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1.1 刀具 材料 在 切削 加 工 中 的 重要 性 


在 人 类 文明 发 展 的 历史 长 河中 ,刀具 材料 的 进步 起 到 了 非常 重要 的 作用 。 在 原 
社会 就 有 人 把 坚硬 的 石 为 紧 固 在 木 把 上 制 成 石 丸 木 把 刀具 。 在 奴隶 社会 ， 青 铜 材 
料 的 出 现 让 刀具 性 能 大 大 提高 ， 同 时 也 开发 出 更 多 种 类 的 刀具 ， 如 青铜 鱼 、 青 铜 名 
等 。 铁 材料 的 开发 成 功 使 人 类 的 发 展 进 入 历史 快车 道 ， 铁 制 刀具 大 大 提高 了 人 类 的 
加 工 能 力 ， 改 善 了 人 们 的 生活 方式 ， 同 时 也 促使 社会 进步 。 工 具 钢 的 出 现 揭 开 了 现 
代金 属 加 工 的 序幕 。 高 速 钢 的 广泛 应 用 掀起 了 切削 加 工 的 高 速 发 展 。 而 硬 质 合金 材 
料 和 超 硬 材料 的 开发 成 功 直接 驱使 现代 金属 加 工业 进入 黄金 时 代 ， 同 时 也 为 人 类 进 
入 现代 化 社会 生活 芮 定 了 物质 基础 。 因 此 ， 英 国 科学 家 K. P. Oakley 指出 : 人 类 是 
随 着 新 的 切削 刀具 材料 的 发 明 而 逐渐 进步 的 。 

在 现代 机 械 加 工 中 ， 切 前 加 工 是 基本 而 又 可 靠 的 精密 加 工 手段 ， 在 汽车 、 摩 托 
车 、 航 空 航天 、 模 具 、 机 床 、 电 子 等 各 种 现代 产业 中 起 着 重要 的 作用 。 据 统计 ， 切 
前 加 工 的 劳动 量 约 占 全 部 机 械 制 造 劳动 量 的 30%~40% ， 约 70% 的 各 类 零 部 件 需要 
切 前 刀具 来 加 工 。 在 影响 切 前 发 展 的 诸多 因素 中 ， 刀 具 材 料 起 着 决定 性 作用 。 这 是 
因为 刀具 材料 性 能 的 好 坏 以 及 使 用 是 否 合理 直接 影响 了 刀具 寿命 的 高 低 、 刀 具 消 耗 
和 加 工 成 本 的 多 少 、 加 工 精 度 和 表面 质量 优 劣 等 。 

新 型 刀具 材料 的 出 现 以 及 不 同 刀 有 具 材料 本 号 性 能 的 改进 ， 可 以 显著 提高 切削 速 
度 ， 从 而 使 切削 加 工 生产 率 大 大 提高 。 从 表 1-1 中 可 以 看 出 ,在 80 多 年 的 时 间 里 ， 
由 于 刀具 材料 的 发 展 ， 切 前 加 工 生产 率 提高 了 100 多 倍 。 目 前 刀 具 材料 的 切削 速度 
可 达 每 分 钟 上 千 米 乃至 万 米 ， 可 以 进行 所 谓 的 高 速 切削 ， 从 而 使 切削 效率 提高 3 ~ 
5 倍 ， 加 工 成 本 可 降低 20%~40% 。 

表 1-1 不 同年 代 不 同 刀 具 切 削 中 碳 钢 件 所 需 的 切削 时 间 

切削 时 间 /min 
工件 材料 1900 年 碳 素 | 1910 年 1930 年 |1970 年 涂 层 | 20 世纪 70 年 | 20 世纪 80 年 代 初 
工具 钢 高 速 钢 硬 质 合金 | 硬 质 合 金 | 代 末 陶 次 | 多 涂 层 硬 质 合金 
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新 型 刀具 材料 可 以 提高 零件 的 加 工 表面 质量 、 加 工 精度 和 寿命 。 例 如 切削 TC6 
钛 合金 时 ， 聚 晶 金 刚 石 (PCD) 刀具 与 YG6X 硬 质 合 金 刀 具 比 较 ， 加 工 表 面 粗糙 度 
Ra 为 0.4 ~0.5pm， 寿 命 提高 1.5 ~ 2 倍 。 再 比如 采用 Si。N。 刀具 切削 LDS 第 合金 
(95HBW ) 时 ， 当 SiyN 刀具 的 切削 行程 比 YW1 硬 质 合 金 刀具 提高 3. 37 倍 时 ， 
Si。 Ns 刀具 的 磨损 仅 及 YW1 硬 质 合 金 刀 具 的 1/10 ， 表 面 粗 糙 度 Ra 为 0.2 -0.1pm。 

在 金属 切削 加 工 中 ， 为 了 降低 切削 温度 ， 改 善 加 工 过 程 的 摩擦 磨损 状态 ， 提 高 
工件 的 表面 质量 ， 延 长 刀具 的 使 用 寿命 ， 和 常常 使 用 切削 液 。 然 而 ， 切 削 液 的 使 用 会 
带 来 诸如 制造 成 本 增加 、 严 重 污染 环境 、 直 接 危害 操作 工人 的 身体 健康 等 一 些 问 
题 。 干 式 切 削 就 是 一 种 为 了 保护 环境 和 降低 成 本 而 有 意识 地 在 机 械 加 工 中 减少 或 完 
全 停止 使 用 切削 液 的 加 工 方法 ， 能 使 企业 经 济 效益 和 社会 效益 协调 优化 地 发 展 。 干 
切削 技术 已 成 为 金属 切削 加 工 发 展 的 趋势 。 干 切削 技术 的 实施 要 求 刀具 材料 应 具备 
更 高 的 耐 热 性 和 热 蔬 性 ， 良 好 的 耐 热 冲击 性 、 抗 粘 接 性 及 高 的 耐 麻 性。 从 20 世纪 
90 年 代 开 始 ， 国 外 对 干 切削 技术 进行 了 大 量 研究 ， 高 韧性 和 高 硬度 兼备 的 细 颗 粒 
硬 质 合 金 、 涂 层 硬 质 合 金 、 陶 瓷 及 金属 陶瓷 、 立 方 氮 化 硼 (CBN) 、 聚 唱 金 刚 石 
(PCD) 等 刀具 材料 已 应 用 于 实际 生产 ， 取 得 了 一 定 的 社会 效益 和 经 济 效益 。 

由 于 刀具 材料 性 能 的 提高 ， 可 以 显著 降低 刀具 材料 的 费用 。 表 1-2 所 示 为 不 同 
时 期 日 本 刀具 材料 费用 占 切削 费用 比重 的 情况 。 

表 1-2 不 同时 期 日 本 刀具 材料 费用 占 切削 费用 比重 的 情况 
时 间 1945 年 以 前 1945 一 1955 年 |1955 一 1965 年 |1965 一 1975 年 |1975 一 1985 年 | 1985 一 1995 年 


涂 层 硬 第 四 代 涂 层 | 第 五 代 涂 层 
质 合 金 便 原 合金 硬 质 合金 















































i 








刀具 材料 主流 高 速 钢 硬 质 合金 ”| 可 转 位 刀具 














刀具 材料 费用 
占 切削 费用 比 50 40 20 ~30 5~10 1~2 <1 
重 (% ) 



































1.2 刀具 材料 发 展 史 


刀具 材料 的 发 展 历史 ， 实 际 上 就 是 不 断 提 高 刀具 材料 耐 热 性 的 过 程 。18 世纪 
中 叶 ， 在 欧洲 出 现 了 工业 革命 以 后 ， 采 用 碳 素 工具 钢 制 造 车 刀 ， 其 成 分 与 现代 的 
T10 、T12 相近 。 碳 素 工 具 钢 有 较 高 的 硬度 ， 切 削 丸 能够 磨 得 很 锋利 ， 但 只 能 承受 
200 ~250% 的 切削 温度 ， 加 工 普通 钢材 时 的 切削 速度 为 5 -8m/min, 切削 等 鉄 的 速 
度 为 3 ~S$m/min， 歼 切削 效率 很 低 。 用 碳 素 工具 钢 车 刀 甸 削 瓦特 蒸汽 机 的 一 个 大 气 
饶 的 孔 和 端面 用 去 27.5 个 工作 日 。1861 年 , 英国 罗伯特 . 墨 希 特 (Robert Mush- 
et) 发 明了 含 忽 的 合金 工具 钢 。 最 初 的 高 速 钢 w_(W) 为 8%, w (Cr) 为 3.6% ， 
能 承受 320 や 的 切削 温度 , 切削 速度 可 提 高 到 8 -12m/min。1898 年 , 美国 机 械 工 
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程 师 泰勒 (Winslow Taylor) 和 冶金 工程 师 怀 特 (Maun White) 研制 成 功 了 高 速 钢 ， 
其 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 为 : C0.67% 、W18.91% 、Cr5.47% 、 Mn0.11% 、 
V0. 29% ， 其 余 为 Fe， 能 承受 较 高 的 切削 温度 ， 切 削 普 通 钢材 ， 可 采用 25 ~ 30m/ 
min 的 切削 速度 。 从 1900 年 至 1920 年 ， 出 现 了 添加 V 和 Co 的 高 速 钢 ， 使 其 耐 热 
性 提高 到 500 ~ 600% ， 同 时 还 出 现 了 铸造 钴 基 合 金 ， 加 工 钢 的 切削 速度 达到 了 
30 ~40m/min， 切 削 铸 铁 的 速度 达到 了 15 ~20m/min。 高 速 钢 的 出 现 ， 引 起 了 金属 
切削 的 革命 大 大 提高 了 金属 切削 的 生产 率 ， 使 美国 和 世界 各 国 的 机 械 制 造 业 得 到 迅 
速 发 展 ， 并 取得 了 巨大 的 经 济 效益 。 一 百 多 年 来 人 们 对 这 种 材料 的 性 能 一 直 进 行 着 
孜孜 不 倦 的 改进 (现代 高 速 钢 切削 钢材 的 速度 可 达 40m/min 以 上 ) 。 直 至 今日 ， 高 
速 钢 还 是 金属 切 前 业 中 不 可 缺少 的 刀具 材料 。 

随 着 人 类 生产 水 平 的 提高 ， 高 速 钢 刀 具 已 不 能 满足 高 加 工效 率 和 高 加 工 质量 的 
要 求 。 特 别 是 用 高 速 钢 刀 具 来 加 工 镍 基 合 金 、 模 具 钢 等 材料 时 ， 其 加 工 速度 和 寿命 
让 人 感到 无 法 忍受 。1925 年 德国 人 史 律 太 尔 发 明了 硬 质 合金 。 德 国 Krupp 公司 于 
1926 年 获得 此 专利 并 开始 开发 、 推 广 。 由 于 其 出 色 的 硬度 ， 当 时 就 把 公司 冠 名 为 
“WIDIA”- Wie Diamant (德语 ， 意 为 “ 硬 似 金 刚 石 ”)。 其 成 分 (质量 分 数 ) 为 : 
94% WC+6% Co。 最 初 研制 的 WC-Co 合金 的 耐 热 性 达到 了 800 で て ， 加 工 铸铁 的 效 
果 很 好 ， 切 削 速 度 可 提高 到 40m/min 以 上 ， 但 加 工 钢 时 的 寿命 很 低 。 到 了 1931 
年 ， 发 明了 WC-TiC-Co 合金 ， 其 耐 热 性 达到 了 900% 以 上 ， 加 工 钢 时 的 切削 速度 
达到 了 220m/min。 第 二 次 世界 大 战 期 间 ， 由 于 大 批量 、 高 效率 生产 兵器 的 需要 ， 
美 、 英 、 苏 、 德 各 国 已 部 分 使 用 硬 质 合金 刀具 ， 二 战 后 逐步 扩大 使 用 。 其 后 出 现 了 
添加 熔点 更 高 的 Tac、Nbc 而 制 成 的 WC-TiC-TaC (NbC)-Co 合金 。20 世纪 50 年 
代 末 出 现 了 以 TiC 为 基本 成 分 的 TiC-Ni- Mo 合金 ， 其 耐 热 性 达到 了 1000 ~ 1100%C 以 
上 ， 因 而 切削 速度 可 进一步 提高 。1968 年 前 后 开发 的 涂 层 硬 质 合金 刀具 将 耐 热 性 
提高 到 1000 ~1200%C 以 上 ， 促 使 切削 加 工 水 平和 能 力 向 前 迈进 了 一 大 步 。 

20 世纪 50 年 代 初 ， 我 国 从 原 苏联 少量 引进 硬 质 合 金 ， 蔡 代 高 速 钢 刀 有 具 在 生产 
中 的 应 用 。 其 后 在 原 苏联 援助 下 ， 我 国 建设 了 株洲 硬 质 合金 厂 。 后 又 自力 更 生 ， 建 
成 了 自贡 硬 质 合金 厂 。 

经 过 国人 半 个 世纪 的 努力 ， 目 前 生产 人 硬 质 合 金 材料 的 厂家 已 经 很 多 。 我 国 硬 质 
合金 材料 的 产量 已 居 世 界 之 首 ， 成 为 名 副 其 实 的 生产 大 国 ， 但 遗憾 的 是 ， 我 们 还 不 
是 硬 质 合金 生产 强国 。 在 高 端 硬 质 合 金领 域 ， 如 二 孔 、 三 孔 的 螺旋 内 冷 棒 料 、 超 细 
晶 粒 和 纳米 晶 粒 棒 料及 特殊 用 途 的 硬 质 合金 材料 方面 ， 我 们 几乎 全 部 依赖 进口 。 

硬 质 合 金 材料 的 出 现 与 发 展 ， 进 一 步 完 成 了 从 高 速 钢 开 始 的 金属 切削 革命 ， 并 
使 切削 速度 和 效率 有 了 跳跃 性 的 提高 ， 所 以 被 称 为 “刀具 技术 的 第 一 次 革命 ”。 

20 世纪 后 半期 ， 工 件 材料 的 力学 性 能 不 断 提 高 ， 产 品 的 品种 和 批量 逐渐 增多 ， 
加 工 精度 的 要 求 日 益 提高 ， 工 件 的 结构 和 形状 不 断 复杂 化 和 多 样 化 ， 对 刀具 提出 了 
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更 新 、 更 高 的 要 求 ， 硬 质 合 金 刀 具 在 这 些 新 的 要 求 中 发 挥 了 重大 作用 。 而 且 硬 质 合 
金 本 身 也 有 发 展 ， 出 现 了 许多 新 品种 ， 其 性 能 不 断 提 高 。 但 硬 质 合金 较 脆 ， 韦 性 不 
足 ， 可 加 工 性 远 远 低 于 高 速 钢 ， 开 始 时 只 能 用 于 车 刀 和 铣 刀 ， 后 扩大 到 其 它 刀 具 ， 
但 不 能 用 于 所 有 的 刀具 。 正 因 如 此 ， 高 速 钢 由 于 能 制造 各 种 类 型 的 刀具 ， 始 终 占领 
着 很 大 的 份额 。 而 高 速 钢 也 发 展 了 很 多 新 品种 ， 切 削 性 能 比 起 初 的 普通 高 速 钢 有 了 
很 大 提高 。 时 至 今日 ， 高 速 钢 和 硬 质 合金 仍 是 用 得 最 多 的 两 种 刀具 材料 ， 硬 质 合 金 
稍 过 半数 。 经 过 半 个 世纪 ， 硬 质 合金 竟然 占领 了 如 此 广阔 的 阵地 ， 是 人 们 在 当初 所 
预料 不 到 的 。 

由 于 硬 质 合金 刀具 仍 不 能 满足 现代 高 硬度 工件 材料 的 超 精密 加 工 的 要 求 ， 于 是 
更 新 的 刀具 材料 不 断 涌现 。1938 年 德国 古 萨 公司 首先 取得 了 陶瓷 刀具 的 专利 。 但 
陶瓷 真正 作为 刀具 商品 出 售 时 是 在 20 世纪 50 年 代 中 期 。 这 个 时 期 的 陶瓷 刀具 主要 
是 氧化 铝 陶瓷 (所 谓 的 白 陶 瓷 )， 耐 热 性 在 1200C 以 上 。 随 后 在 20 世纪 60 年 代 又 
研制 成 功 了 综合 性 能 更 好 的 Al,03 + TiC 混合 陶瓷 ( 黑 陶 瓷 )， 耐 热 性 在 1100C 以 
上 。 1981 出 现 了 氮 化 硅 陶 次 刀具 ， 耐 热 性 高 达 1300 ~ 1400%C。 陶 瓷 刀具 在 近 几 年 
有 很 大 发 展 ， 应 用 也 越 来 越 广 。 利 用 陶瓷 刀具 加 工 钢 、 铸 铁 、 流 便 钢 、 高 锰 钢 和 镍 
基 高 温 合金 时 ， 刀 有 具 寿 命 可比 硬 质 合 金 长 儿 倍 。 然 而 ， 陶 瓷 与 硬 质 合 金 相 比 ， 尽 管 
其 硬度 稍 高 于 硬 质 合 金 ， 但 其 强度 、 韧 性 和 可 加 工 性 的 不 足 毕 竟 会 影响 陶瓷 刀具 的 
未 来 发 展 前 景 。 

金刚 石 是 人 类 已 经 发 现 的 最 硬 的 物质 ， 其 硬度 达 10000HV。1954 年 美国 通用 
电气 公司 采用 高 温 高 压 的 方法 成 功 地 合成 了 人 造 金刚 石 。1964 年 美国 GE 公司 首次 
申请 了 以 某 些 金属 添加 剂 使 金刚 石 之 间 产 生 结 合 的 美国 专利 。1966 年 , 英国 De 
Beers 公司 用 金属 作 烙 结 剂 制 成 了 金刚 石 聚 晶 。 但 一 般 认 为 (GE 公司 1970 年 公 
布 ) ，1972 ~ 1973 年 正式 生产 的 Compax 具有 划时代 的 意义 。 自 此 以 后 ， 聚 唱 金 刚 
石 得 到 了 快速 的 发 展 。 人 造 金刚 石 刀 有 具 主 要 用 于 加 工 有 色 金 属 和 非 金属 ， 如 铝 、 高 
硅 铝 合金 、 铜 、 锰 、 镁 、 铅 、 钛 等 有 色 金 属 和 硬 纸 板 、 木 材 、 陶 次 、 玻 璃 、 玻 璃 纤 
维 、 花 岗 贿 、 石 墨 、 尼 给 、 强 化 塑料 等 耐 麻 非 金属 材料 。 例 如 ， 用 金刚 石 刀片 加 工 
玻璃 纤维 时 ， 其 寿命 比 硬 质 合金 刀片 要 提高 150 倍 。 

立方 所 化 硼 是 硬度 仅 次 于 金刚 石 的 第 二 种 人 造 超 硬 材料 ， 其 硬度 为 8000 ~ 
9000HV ， 耐 热 性 高 达 1300 ~ 1500% 。 立 方 氮 化 硼 于 1957 年 合成 成 功 ，1970 年 烧 
结 成 可 作为 刀具 使 用 的 烧结 块 。 立 方 氮 化 硼 最 适合 于 加 工 各 种 硬度 在 45HRC 以上 
的 滩 硬 钢 ( 碳 素 钢 、 轴 承 钢 、 模 具 钢 、 高 速 钢 等 ) 和 高 温 合 金 。 

综 上 所 述 ， 在 20 世纪， 刀具 材 料 发 展 的 速度 比 过 去 快 得 多 。 百 花 齐 放 ， 推 陈 
出 新 ,， 令 人 眼花 综 乱 ， 目 不 暇 接 。 其 品种 、 类 型 、 数 量 和 性 能 均 比 过 去 有 大 幅度 的 
发 展 和 提高 ， 推 动 着 人 类 物质 文明 迅速 前 进 。20 世纪 前 半 、 后 半 时 期 分 别 是 高 速 
钢 、 硬 质 合金 大 发 展 的 年 代 。 近 50 年 中 ， 硬 质 合金 不 断 提高 自身 的 切削 性 能 ， 发 
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展 了 许多 新 品种 ， 从 高 速 钢 的 领域 中 占领 了 大 片 阵地 ， 成 为 当前 用 量 超 过 一 半 的 刀 
具 材 料 。 目 前 ， 二 者 共 占 有 90% 以 上 的 刀具 市 场 份 额 。 可 以 预计 ， 硬 质 合金 的 使 
用 范围 将 进一步 扩大 ; 高 速 钢 凭借 其 综合 性 能 的 优势 ， 仍 将 占有 一 定 的 传统 阵地 。 
由 于 资源 、 价 格 和 性 能 的 原因 ， 陶 瓷 材料 亦 将 得 到 发 展 ， 代 替 一 部 分 硬 质 合金 刀 
具 。 随 着 镁 名 合金 等 材料 的 广泛 应 用 ， 超 硬 刀 具 的 份额 将 会 不 断 提高 。 








1.3 刀具 材料 应 具备 的 性 能 


在 切 前 过 程 中 ， 刀 具 的 切 前 部 分 要 承受 很 大 的 压力 、 摩 擦 、 冲 击 和 很 高 的 切 前 
热 ， 因 此 刀具 材料 应 具备 如 表 1-3 所 示 的 性 能 。 


表 1-3 刀具 材料 应 具备 的 性 能 
刀具 材料 的 硬度 必须 高 于 被 加 工 工件 材料 的 硬度 ,以 使 刀具 在 高 温 、 高 压 下 仍 能 保 
持 刀 具 锋 利 的 几何 形状 。 常 温 下 ,刀具 材料 的 硬度 都 在 62HRC 以上 
刀具 切削 部 分 的 材料 在 切削 时 要 承受 很 大 的 切削 力 和 冲击 力 , 因 此 刀具 材料 必须 
足够 的 强度 和 万 性 | 要 有 足够 的 强度 和 韧性 ,一 般 用 刀具 材料 的 抗 弯 强 度 wm 表示 它 的 强度 大 小 ,用 冲击 
韧 度 ak 表示 其 韧性 的 大 小 。 它 们 反映 刀具 材料 抵抗 脆性 断裂 和 骨 刃 的 能 
刀具 材料 的 耐 磨 性 是 指 抵抗 磨损 的 能 力 ,一般 来 说 ,刀具 材料 的 硬度 越 高 , 耐 磨 性 
高 耐 磨 性 和 耐 热 性 | 越 好 ; 耐 热 性 通常 用 材料 在 高 温 下 保持 较 高 硬度 的 性 能 来 衡量 , 即 热 硬性 , 耐 热 性 越 
































高 硬度 












































































































































































































































好 ,刀具 材料 在 切削 过 程 中 抗 变形 和 耐 磨损 的 能 力 就 越 强 
刀具 材料 的 导热 性 用 热 导 率 表示 , 热 导 率 大 导热 性 能 好 ,切削 时 产生 的 热 容易 传导 

良好 的 导热 性 出 去 ,从 而 降低 刀具 切削 部 分 的 温度 ,减轻 刀具 的 磨损 ,提高 刀具 材料 耐 热 冲击 和 抗 

热 龟 裂 的 能 力 
Se 刀具 材料 要 有 较 好 的 可 加 工 性 ,包括 锻压 、 焊 接 、 切 前 加 工 、 热 处 理 、 可 磨 性 等 ,以 方 
良好 的 工艺 性 de 

便 刀 具 的 制造 

经 济 性 价格 便宜 ,容易 推广 使 用 ,获得 好 的 效益 











1.4 常用 刀具 材料 的 性 能 及 选用 


1.4.1 常用 刀具 材料 的 性 能 


金属 切削 时 ， 刀 有 具 切 削 部 分 直接 和 工件 及 切 层 相 接触 ， 承 受 着 很 大 的 切削 压力 
和 冲击 ， 并 受到 工件 及 切 眉 的 剧烈 摩擦 ， 产 生 很 高 的 切 前 温度 。 因 此 刀具 材料 的 切 
前 性 能 直接 影响 着 生产 效率 、 工 件 的 加 工 精度 、 加 工 表面 质量 和 刀具 消耗 以 及 加 工 
成 本 。 目 前 ， 使 用 的 刀具 材料 主要 有 碳 素 工具 钢 、 合 金工 具 钢 、 高 速 钢 、 硬 质 合 
金 、 涂 层 材料 、 陶 瓷 材料、 金刚 石 、 立 方 氮 化 硼 等 。 刀 具 材 料 的 牌号 多 达 上 干 种 ， 














刀具 材料 速 查 手册 





每 种 刀具 材料 ， 甚 至 特定 牌号 的 刀具 材料 都 有 其 特定 的 加 工 范围 
工件 材料 、 一 定 的 切削 参数 、 一 定 的 切削 条 件 ， 如 表 1-4 所 示 。 万 





不 存在 的 。 因 此 ， 刀 具 材 料 的 合理 使 用 是 成 功 的 关键 。 
表 1-4 常用 刀具 材料 的 组 成 、 性 能 与 应 用 
































的 刀具 材料 是 










































































刀具 材料 组 ”成 性 能 与 应 
硬度 :61 ~ 65HRC, 热 便 性 :200 ~ 250 て , 切削 速度 : 
碳 素 工 具 钢 w(C)0.7% ~1.3% 0.1 ~0.2m/s。 滩 火 后 易 变 形 和 开裂 ,适用 于 简单 .低速 
的 手工 工具 ,如 刍 刀 锯条 、 刊 刀 等 
碳 素 工具 钢 中 加 入 适量 的 硬度: 61 ~ 65HRC , 热 硬 性 :300 ~ 350%C , 切削 速度 : 
人 入 全 工具 钢 铬 (Cr) 、 色 (W) 、 無 (Mn) 、 | 0.25 -0.3m/s。 浴 火 変形 小 、 浴 透 性 好 。 常 用 手 制 造形 
3 (Si) 等 合金 元素 , 提 高 材料 的 | 状 较 复杂 ,低速 加 工 和 要 求 热处理 变形 小 的 刀具 ,如 丝 
热 硬性 、 耐 磨 性 和 韧性 锥 板牙 等 
津 火 硬度 .63 ~67HRC , 热 硬 性 :500 ~ 600% ,允许 切削 
钢 中 加 入 铬 (Cr) 、 钨 ( 双 ) 、| 速度 :40m/min。 高 速 钢 较 高 的 抗 索 强 度 和 冲击 韧 度 , 热 
高 速 钢 钒 (V) 、 钼 (Mo) 等 合金 元素 | 处 理 变 形 小 , 刃 麻 性 能 好 ,常用 于 制造 各 种 形状 复杂 的 成 

















的 高 合金 工具 钢 























形 刀 具 和 精 加 工 刀 具 , 如 销 头 、 贸 刀 、 铣 刀 、 拉 刀 、 齿 轮 刀 


具 等 








TiC + TaC( NbC) 





有 较 好 抗 索 强度 .冲击 韧 度 . 抗 氧 化 能 
硬度 , 适 于 加 工 长 切 导 或 短 切 层 的 黑 














、 耐 磨 性 、 高 温 
色 金 属 材料 (如 钢 、 


























铸 钢 不锈钢、 灰 铸 铁 ) 、 有 色 金 属 等 。 





党 用 牌号 有 :MI]10、 














M20 、M30 、M40 等 。 数 字 越 大 , 耐 磨 性 越 低 而 韧性 越 高 ， 

















精 加 工 选用 M10; 半 精 加 工 选 





M20; 粗 加 工 选用 M30 








WC+Co 


韧性 较 好 , 抗 索 强 度 较 高 , 热 硬性 稍 差 , 适 于 加 工 短 切 



































恨 的 黑色 金属 有色 金属 及 非 金属 材料 ,如 淳 硬 钢 .铸铁 、 


铜 铝 合金 .塑料 等 。 代 号 有 :K01 、K10 、K20 、K30 、K40 等 。 





数字 越 大 ,Co 含量 越 多 , 耐 磨 性 越 低 而 韧性 越 高 。 精 加 
[可 用 KO1, 半 精 加工 可 用 K10、K20; 粗 加 工 选 用 




















K30 、K40 








WC+ TiC+ Co 


由 于 加 入 了 TiC, 耐 磨 性 及 耐 热 性 比 kK 类 硬 质 合金 更 
高 ,但 相应 的 含 Co 量 减少 ,韧性 较 差 , 适 于 加 工 长 切 悄 的 
黑色 金属 , 如 钢 、 铸 钢 等 。 常 用 牌号 有 : P01、 P10、P20、 
P30 .P40 .P50 等 。 数字 越 大 ,TiC 的 含量 越 多 , 耐 热 性 和 
耐 磨 性 越 好 ,但 蔬 性 越 差 。 粗 加 工 选用 含 TiC 少 的 牌号 









































(如 P01) , 精 加 工 可 选用 含 TiC 多 的 牌号 (如 P50) 














涂 层 刀具 材料 








在 硬 质 合 金 或 高 速 钢 的 基 
体 上 , 涂 一 层 几 微米 (5 ~ 
12um ) 厚 的 高 硬度 .高 耐 磨 性 
的 金属 化合 物 ( 如 TiC TiN、 
AL0。 等 ) 














寿命 比 不 涂 层 的 至 少 提高 1 ~3 倍 , 涂 层 高 速 钢 刀 具 的 
寿命 比 不 涂 层 的 至 少 提高 2 ~ 10 倍 。 适 用 范围 广 











( 续 ) 




















刀具 材料 组 ”成 性 能 与 应 























硬度 、 耐 磨 性 和 耐 的 性 好 。 人 硬度 :.91 ~ 953HRA , 热 硬性 : 
AL0。 基体 中 加入 TiC、WC、 i A oO 
SiC .TaC 和 Z10, 等 成 分 和 力 小 ,不 易 粘 刀 , 加 工 表面 光洁 ,但 抗 弯 强度 低 ,冲击 万 

度 差 。 主 要 用 于 冷 硬 铸 铁 ,高 硬 钢 和 高 强 钢 等 难 加 工 材 
料 的 半 精 加 工 和 精 加 工 






























































陶瓷 氢化 硅 基 陶瓷 : 用 的 是 ee に ee 
常 高 于 :陶瓷 度 相 当 , 适合 切削 洲 
的 NR 硬度 相当 , 适合 切削 淳 硬 
复合 陶 盗 和 





含 氮 化 硅 - 氧 化 铝 陶瓷 化 学 
成 分 ( 质量 分 数 ) 为 :Sis N4 为 硬度 可 达 1800HV , 抗 弯 强 度 可 达 1. 20GPa。 最 适宜 切 
77% ，Al 0; 为 13% ，Y 0; | 削 高 温 合金 与 铸铁 
































为 10% 
硬度 可 达 5000HV 以 上 (天 然 金 刚 石 硬度 为 10000HV ) ， 
耐 磨 性 极 好 , 可 切削 极 硬 材料 而 长 时 间 保 持 尺 寸 的 稳定 
1 貞 寿 命 比 硬 原 合金 高 倍 至 三 百倍 ; 韧性 和 抗 弯 
聚 晶 爹 刚 石 高 温 高 压 下 将 金刚 石 微粉 性 , 刀 人 命 比 便 质 下 高 人 ル 十 音 至 倍 蔬 尾 和 抗 弯 

















强度 差 , 只 有 硬 质 合金 的 1/4 左右 ; 热 硬性 差 ,700 ~800%C ， 
不 能 在 高 温 下 切削 ;与 铁 元 素 的 亲和力 很 强 , 不 易 加 工 黑 
色 人 金属 ,主要 用 于 精 加 工 有 色 金 属 及 非 金属 ,如 铝 、 铜 及 其 
合金 .陶瓷 ,合成 纤维 强化 塑料 和 硬 橡 胶 等 


(PCD) 聚合 而 成 的 多 晶体 材料 




































































硬度 达 8000 ~ 9000HV , 耐 磨 性 好 , 热 硬性 达 1200% ,在 

立方 氛 化 硼 高 温 ,高压 下 将 氢化 硼 微 粉 | 1200 -1300 高 温 下 不 与 铁 发 生化 学 反应 , 主要 用 于 加 

(CBN) 聚合 而 成 的 多 晶体 材料 [ 滩 硬 钢 . 奎 磨 铸铁 ,高 温 合 金 等 难 加 工 材料 的 半 精 加 工 
和 精 加 工 








1.4.2 根据 工件 材料 选用 刀具 材料 


不 同 刀 具 材 料 适 用 的 工件 材料 不 同 。 表 1-5 列 出 了 常用 刀具 材料 可 切 前 加 工 的 
主要 工件 材料 。 
表 1-S 常用 刀具 材料 可 切削 加 工 的 主要 工件 材料 





























7 SM 结构 钢 | 合金 钢 | 铸铁 “| 济 火 钢 | 冷 硬 铸铁 詹 合 多 非 金 必 
高 速 钢 V V V V ツ 本 
硬 P 类 V V 
有 M 类 V V V a V マン 
| x VC a a マ 
涂 层 硬 质 金 | V | V | V マソ 
































・8・ 刀具 材料 速 查 手册 





























( 续 ) 
a 结构 钢 | 合金 钢 | 铸铁 | 滩 火 钢 | 冷 硬 铸铁 鉄 合金 0 非 金属 
陶瓷 V V ツ ツマ 
金刚 石 ツ 7 
立方 氨 化 而 NZ 





























注 . V 表示 适用 材料 。 
1.4.3 刀具 材料 和 刀具 几何 角度 的 选择 原则 


刀具 材料 和 刀具 几何 角度 对 其 使 用 范围 、 切 前 参 数 有 很 大 的 影响 。 必 须 综合 考 
虑 工件 材料 、 刀 具 材 料 、 加 工 过 程 、 工 艺 系统 的 条 件 来 选择 刀具 材料 和 刀具 合适 的 
几何 角度 。 表 1-6 给 出 了 刀具 材料 和 刀具 几何 角度 的 选择 原则 。 
表 1-6 ”刀具 材料 和 刀具 几何 角度 的 选择 原则 
刀具 角度 角度 的 作 选择 原则 
工件 材料 :加 工 塑性 材料 选 大 前 角 , 加工 脆性 材料 选 小 前 角 ; 


材料 的 强度 ,硬度 越 高 ,前 角 越 小 ,甚至 为 负 值 
高 速 钢 刀 具 强 度 高 蔬 性 好 , 可 选 较 大 前 角 ; 硬 质 合金 刀 



























































增 大 前 角 可 使 切削 变形 减 
小 ,使 切削 力 . 切 前 温度 降低 ， 
也 能 抑制 积 居 瘤 等 现象 ,提高 
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硬度 高 .脆性 大 ,应 选 较 小 的 前 角 ; 陶瓷 刀具 脆性 更 大 不 耐 冲 
已 加 工 表面 的 质量 。 但 前 角 、 ee 介入 
前 过 大 ,会 造成 刀具 横 角 变 小 ， 人 粗 加 工 . 断 续 切削 选 较 小 前 角 ; 精 加 工 选 较 大 
刀 头 强度 降低 ,散热 体积 变 ee pe es 
小 .切削 温度 升 高 .刀具 磨损 加 [过 程 : 精 加 工 选用 较 大 的 前 角 ; 粗 加 工 选用 较 小 的 前 角 

















- 艺 系统 :机 床 功 率 大 .工艺 系统 刚度 高 ,可 选 较 小 前 角 ; 机 床 
功率 小 .工艺 系统 刚度 低 , 可 选 较 大 的 前 











加 剧 ,刀具 寿命 降低 



































- 件 材料 :工件 材料 的 塑 性 好 、 韧 性 大 ,容易 产生 加 工 硬化 , 选 






















































































































































































































































































































































































































































































江本 表記 > | 大 后 角 可 减 小 摩擦 ;工作 材料 的 强度 或 硬度 高 时 , 选 小 后 角 可 保 
间 的 摩擦 。 增 大 后 角 , 可 减 小 | 让 其 轨 口 强度 Pe 
所 | 加 工 过 程 : 祖 加 工 、 强 力 切 贡 及 承受 圳 击 载 办 的 刀具 要 求 强 
后 角 | 六 下 二 站 人 这 生生 | 加 ,应 选 小 后 角 ; 精 加 工 刀 具 廊 损 主要 发 生 在 切 前 丸和 后 面 上 ， 
a 上 | le RN 
NN 工艺 系统 ;工艺 系统 刚度 低 , 切 前 时 容易 出 现 振动 ,应 选 小 后 
\ 刀 县 寿命 降 人 ,以 增 大 后 面 与 加 工 表面 的 接触 面积 ,增强 刀具 的 阻尼 作用 ， 
也 可 以 在 后 面 上 府 出 刃 带 或 消 振 酚 ,以 提高 工件 的 加 工 表面 质量 
主 偏 角 减 小 时 刀 尖 角 增 大 、 
クト 中 摩 揚 意 ガ 口 二 酋 
ne ds 长 首 | 工件 材料 :加 工 济 火 钢 等 硬 质 材料 时 ,选用 较 大 主 偏 角 
Ew | 使 用 硬 质 合金 刀具 进行 精 加 工时 ,应 选用 较 大 的 主 仿 角 
的 思 估 损坏 ,从 而 提高 刀具 寿 | ， 忆 于 单 件 小 批量 生产 的 车 刀 , 主 偏 角 应 选 45° 或 90°, 以 提高 
人 的 通用 性 
NN Et 需要 从 工件 中 间 切 入 的 车 刀 , 例 如 加 工 阶梯 轴 类 的 工件 ,应 根 














粗糖 度 減 小 。 但 減 小 主 備 角 
会 使 背 向 力 增高 , 易 造 成 工件 
或 刀 杆 弯曲 变形 ,影响 加 工 
精度 

















据 工 件 的 形状 选择 主 偏 角 
工艺 系统 刚度 小 时 ,选用 大 的 主 偏 角 






































( 续 ) 




















刀具 角度 角度 的 作 RF 
减 小 副 切 前 刃 与 工件 已 加 

















































































































































































































































































































天宮 回 的 礎 控 本 信用 | ， 在 不 引起 振动 的 情况 下 ,刀具 应 选用 科 小 的 副 信 角 
副 偏 角 a 加 工时 刀具 的 副 偏 角 应 该 选 更 小 一 些 
大 会 使 工件 表面 粗粮 度 增 大 ，| 工艺 系统 刚度 低 时 宣 选 用 较 大 的 副 全 
太 小 又 会 使 背 向 力 增 大 RC 
条 加 工 刀 是 用 癸 休 小 于 ov 全 刀具 具有 展 好 的 融和 
条 件 ;有 冲击 载荷 时 ,为 了 保证 刀 尖 强度 ,应 尽量 选用 较 大 
人 
lf | 名 前 玉 的 名 和 程度 。 下 长 切 | 精 加 工 刀 呈 记 达 用力 候 角 大 于 人 ,全 妥 居 流 入 加 工 表 而 
前 刃 参加 工作 的 长 度 ,保护 刀 | 使 切 局 流向 刀 杆 以 免 划 伤 已 加 工 表面, 以 提高 加 工 质 
尖 , 使 切削 过 程 平稳 断 续 切 前 应 该 选用 刃 倾角 小 于 0° ,以 提高 刀具 强度 
工艺 系统 的 整体 刚性 较 差 时 ,应 选用 较 大 的 刃 倾 角 , 以 减 小 
振动 








1.4.4 切削 用 量 选择 原则 


切削 用 量 是 指 切削 速度 、 进 给 量 及 背 吃 刃 量 三 个 切削 要 素 。 切 削 用 量 的 大 小 对 
切削 力 、 切 削 功 率 、 刀 具 磨 损 、 加 工 质量 和 加 工 成 本 均 有 显著 影响 。 合 理 选 择 切削 
用 量 与 提高 劳动 生产 率 、 提 高 加 工 质量 及 经 济 性 有 着 密切 的 关系 。 加 工 中 选择 切削 
用 量 时 ， 就 是 在 保证 加 工 质 量 和 刀具 寿命 的 前 提 下 ， 充 分 发 挥 机 床 性 能 和 刀具 切削 
性 能 ， 使 切削 效率 最 高 ， 加 工 成 本 最 低 。 切 削 用 量 各 要 素 的 选择 原则 如 表 1-7 
所 示 。 























表 1-7 切削 用 量 各 要 素 的 选择 原则 
切削 用 量 要 素 选择 原则 
刀具 材料 的 耐 热 性 好 ,切削 速度 可 高 些 
工件 材料 的 强度 .硬度 高 ,或 塑性 太 大 和 太 小 ,切削 速度 均 应 取 低 些 
加 工 带 外 皮 的 工件 时 ,应 适当 降低 切削 速度 
要 求 得 到 较 小 的 表面 粗糙 度 时 ,切削 速度 应 避 开 积 眉 瘤 的 产生 速度 范围 ;对 硬 质 合金 刀 
具 可 取 较 高 的 切削 速度 ,对 高 速 钢 刀 具 可 采用 低速 切削 
断 续 切 前 时 ,应 取 较 低 的 切削 速度 
工艺 系统 刚性 较 差 时 ,切削 速度 应 适当 降低 
在 切削 速度 最 后 确定 前 ,应 验算 机 床 的 功率 是 否 足 
日 切 时 ,加工 表 面 粗糙 度 要 求 不 高 , 进 给 量 主要 受 刀 杆 刀片 .工件 及 机 床 的 强度 和 刚度 
所 能 承受 的 切削 力 的 限 利 
半 精 切 及 精 切 时 , 进 给 量 主要 受 表面 粗糙 度 要 求 的 限制 ,刀具 的 副 偏 角 越 小 , 刀 尖 圆 弧 
半径 越 大 ,切削 速度 越 高 ,工件 材料 的 强度 越 大 , 则 进 给 量 可 越 大 
在留 下 精 加 工 及 半 精 加工 前 余 量 后 , 粗 加工 友 尽 可能 閣 剰 下 的 余 量 一 次 切除 , 以 減少 















































切削 速度 
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工件 余 量 过 大 ,或 机 床 动力 不 足 而 不 能 将 余 量 一 次 切除 ,也 应 将 第 一 次 走 刀 的 背 吃 
刀 量 尽 可 能 取 大 些 
当 冲 击 负荷 较 大 ( 如 断 线 切削 时 ) 或 工艺 系统 刚性 较 差 时 ,应 适当 减 小 背 吃 刀 量 

















・10・ 刀具 材料 速 查 手册 





1.4.5 不 同 刀 具 材 料 切 削 液 的 选用 


在 切削 加 工 中 ， 常 常 使 用 切削 液 来 降低 切削 温度 、 改 善 加 工 过 程 的 摩 氛 磨 损 状 
态 、 提 高 工件 的 表面 质量 ， 延 长 刀具 的 使 用 寿命 。 不 同 刀具 材料 在 不 同 切 削 条 件 下 
对 切削 液 有 不 同 的 要 求 。 不 同 刀 具 材 料 切削 液 的 选用 见 表 1-8。 

表 1-8 不 同 刀 具 材 料 切削 液 的 选用 











刀具 材料 切削 液 的 选用 
工具 钢 耐 热 性 能 差 , 要 求 冷却 液 的 冷却 效果 要 好 ,一般 采 用 乳化 液 为 宜 
































进行 低速 和 中 速 切削 时 ,建议 采用 油 基 切 削 液 或 乳化 液 。 在 高 速 切削 时 , 由 于 
高 速 钢 发 热量 大 ,以 采用 水 基 切削 液 为 宜 。 若 使 用 油 基 切削 液 会 产生 较 多 油 雾 ,污染 环 
境 , 而 且 容 易 造 成 工件 烧伤 ,加 工 质量 下 降 , 刀 具 磨 损 增 大 



































在 选用 切削 液 时 ,一 般 油 基 切 削 液 的 热传导 性 能 较 差 ,使 刀具 产生 又 冷 的 危险 
性 要 比 水 基 切 削 液 小 ,所 以 一 般 选 用 含有 抗 磨 添加 剂 的 油 基 切削 液 为 宜 。 在 使 
硬 质 合金 用 切削 液 进行 切削 时 ,要 注意 均匀 地 冷却 刀具 ,在 开始 切削 之 前 ,最 好 预先 用 切 
削 液 冷却 刀具 。 对 于 高 速 切削 ,要 用 大 流量 切削 液 喷 淋 切 削 区 ,以免 造成 刀具 受 
热 不 均匀 而 产生 甬 刃 , 亦 可 减少 由 于 温度 过 高 产生 莹 发 而 形成 的 油烟 污染 






























































































































































陶 次 一 般 采 用 二 切削 ,但 考虑 到 均匀 的 冷却 和 各 免 温 度 过 高 ,也 常 使 用 水 基 切 削 液 
の 一 般 使 用 干 切 前 。 为 避免 温度 过 高 ,许多 情况 下 也 像 陶瓷 材料 一 样 ,采用 水 基 
ー 切削 液 

立方 氨 化 硼 F 切 前 


2.1 工具 钢 刀 具 材 料 


通常 所 说 的 切削 刀具 用 工具 钢 主 要 包括 碳 素 工 具 钢 和 合金 工具 钢 (主要 指 低 
合金 工具 钢 ) ， 主 要 应 用 于 低温 、 低 速 、 低 硬度 金属 材料 的 切削 。 


2.1.1 碳 素 工 具 钢 刀具 材料 


碳 素 工具 钢 制 成 的 刀具 ， 在 常温 下 具有 足够 的 硬度 、 强 度 和 耐 磨 性 ， 但 热 硬性 
较 差 .温度 达到 200 ~ 250%C 时 ,硬度 明显 下 降 ， 故 这 类 材料 常用 于 制造 雏 刀 、 小 
钻头 、 匀 刀 、 丝 锥 、 板 牙 等 以 较 低 的 切 前 速度 加 工 软 金属 的 手动 和 机 动 思 有 具 。 碳 素 
工具 钢 具备 良好 的 切 剖 和 压力 加 工 性 , 但 滩 火 性 能 差 ， 滩 火 时 需要 采用 强烈 的 冷却 
剂 ， 这 就 加 剧 了 万 具 的 变形 及 出 现 裂纹 的 可 能 。 

由 于 磨 前 时 的 强烈 发 热 会 使 碳 素 工 具 钢 刀具 回 火 ， 并 丧失 切 前 为 的 硬度 ， 碳 素 
工具 钢 不 宜 制 作 需 磨 前 廊 形 的 成 形 刀 具 。 

碳 素 工具 钢 成 本 低廉 、 用 量 大 ,但 性 能 相对 较 低 ， 主 要 用 于 低速 、 低 温 、 
手动 工具 和 木材 、 石 材 等 非 金属 加 工 刀 有 具 。 碳 素 工具 钢 的 牌号 和 应 用 范围 见 表 
2-1。 




















表 2-1 碳 素 工具 钢 的 牌号 和 应 用 范围 




































































































































































牌号 应 用 范围 

于 制造 要 求 有 较 大 塑性 和 一 定 硬度 但 切削 能 力 要 求 不 太 高 的 工具 ,如 和 公子、 冲 子 、 小 尺寸 
eK 风 动 工具 .木工 用 的 锯 、 团 、 银 模 、 压 模 、 钳 工 工具 、 锤 、 锦 钉 冲 模 、 大 锤 、 车 床 顶 尖 、 铁 皮 剪 、 钻 
T8 于 制造 工作 时 不 易 变 热 的 工具 ,如 加 工 木 材 用 的 铣 刀 、 埋 头 钻 、 竹 、 握 、 简 单 的 模子 冲 头 及 
TSA 手 用 饮 、 圆 锯 片 深 子 、 铅 锡 合金 压铸 板 和 型 芯 .钳工 装配 的 工具 .压缩 空气 工具 等 

T8Mn 











能 用 于 制造 T8 钢 、T8A 钢 所 能 制造 的 工具 外 ,还 能 制造 横 纹 刍 刀 、 手 锯条 、 采 煤 及 岩石 秘 
具 












































T9 于 制造 有 韧性 又 有 硬度 的 工具 ,如 冲模 冲 头 .木工 工具 等 。T9 钢 还 可 制造 农机 切割 零件 ， 
T9A 如 刀片 等 
T10 制造 手工 饮 、 机 用 细 木 锯 .麻花 钻 、 拉 丝 模 、 小 型 冲模 、 丝 锥 .车 刀 、 刨 刀 、 扩 和 孔 刀具 、 板 牙 、 铣 
























































TI10A 刀 、 钻 极 硬 岩石 用 钻头 .螺纹 刀 、 钻 紧密 岩石 用 刀具 、 刻 铂 刀 用 的 轧 子 等 




















・12・ 刀具 材料 速 查 手册 


























































































































































































































( 续 ) 
牌号 应 范围 
Till 制造 工作 时 不 易 变 热 的 工具 ,如 丝锥 雏 刀 ,刮刀 .尺寸 不 大 和 界面 无 急剧 变化 的 冷 冲模 及 木 
TI1A 工 工具 等 
T12 用 于 制造 车 速 不 高 . 刃 口 不 易 变 热 的 车 刀 、 铣 刀 、 钻 头 、 铵 刀 、 扩 孔 钻 、 丝 锥 、 板 牙 、 刮刀 .量规 
T12A 及 界面 尺寸 小 的 冷 切 边 模 、 冲 孔 模 、 金 属 锯条 、 钢 用 工具 等 
T13 用 于 制造 剃刀 切削 刀具 .车 刀 、 刻 刀具 ,刮刀 拉丝 工具 .钻头 、 硬 石 加 工 用 工具 .雕刻 用 的 工 
T13A 具 等 
表 2-2 是 几 种 碳 素 工具 钢 泽 火 工艺 及 滩 便 状态 的 硬度 值 。 
表 2-2 碳 素 工具 钢 淳 火 工 艺 及 淳 硬 状 态 的 硬度 值 
机 , 试 样 湾 火 
济 火 温度 /C 党 火 介 原 硬度 值 HRC テ 
T7 800 ~820 水 
TS8 
780 ~ 800 水 
T8Mn 
T9 
62 
T10 
T11 760 ~780 水 
T12 
T13 











2.1.2 合金 工具 钢 刀 具 材 料 


合金 工具 钢 与 碳 素 工具 钢 的 使 用 范围 大 致 相同 。 低 合金 工具 钢 具 有 良好 的 淳 透 
性 和 可 深 性 ， 对 过 热 的 敏感 性 也 比 碳 素 工 具 钢 小 ， 且 有 具备 较 好 的 切削 加 工 性 和 压力 
加 工 性 ， 采 用 低 合 金工 具 钢 可 减 小 刀具 的 废品 率 。 低 合金 工具 钢 的 热 硬性 比 碳 素 工 
具 钢 无 明显 进步 ， 在 200 ~ 260% 的 加 热 范 围 内 硬度 明显 下 降 ， 故 同样 不 宜 以 较 高 
速度 切削 ， 也 不 宜 于 加 工 较 硬 的 材料 。 

低 合金 工具 钢 可 分 为 淳 透 性 不 次 与 六 透 性 深 的 两 大 类 。 流 透 性 不 深 的 钢 的 合金 
质量 分 数 为 : 铬 0.2% -0.7% 、 钒 0.15% ~0.3% 、 钨 0.5% ~0. ee. 可 成 功 地 用 
于 制作 锯条 和 带 锯条 。 流 透 性 深 的 低 合金 工具 钢 w (Cr) 高 达 0.8% ~1.7% ， 并 
配 有 少量 的 锰 、 硅 、 钨 、 钒 等 其 它 合金 元 素 。 

合金 工具 钢 由 于 加 入 了 Cr、W 、Mn 等 元 素 ， 硬 度 及 耐 磨 性 能 高 于 同等 碳 含 量 
的 碳 素 工 具 钢 ， 使 用 范围 也 扩大 到 刮刀 、 甸 刀 等 手动 工具 和 中 速 、 中 温 金属 切削 刀 
具 等 。 合 金工 具 钢 的 牌号 和 应 用 范围 及 硬度 见 表 2-3、 表 2-4。 












































第 2 章 工具 钢 、 高 速 钢 刀具 材料 


.13・ 





表 2-3 合金 工具 钢 的 牌号 和 应 用 范围 






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































牌号 
Gee 于 制造 耐 磨 性 较 高 、 | 烈 且 变 形 小 的 刀具 ,如 板牙 丝锥、 钻头 、 贸 刀 、 齿 轮 
2 銃刀 、 拉 刀 等 , 近 可 制 造 冷 沖 模 及 冷 息 親 等 
i 日 于 制造 木工 所 子 旬 - 具 , 穿 孔 器 与 扩 孔 器 工具 以 及 小 尺寸 热 银 模 和 
冲 头 、 热 压 银 模 .螺栓 . 道 杀 冲模、 拉丝 模 . 冷 冲模 及 切削 工具 等 
G05 多 经 冷 轧 成 薄 钢 带 后 ,用 于 制作 剃刀 刀片 及 外 科 医 疗 刀 具 , 也 可 制造 刮刀 、 刻 刀 、 
3 于 制造 低速 、 进 给 量 小 、 加 工 材料 不 很 硬 的 切削 刀具 ,如 车 刀 \ 持 刀 、 铣 刀 、 贸 刀 
" 等 ,还 可 用 于 制造 量具 样板 .偏心 轮 , 冷 轧辊 、 钻 套 和 拉丝 模 ,以 及 大 尺寸 的 冷 冲 模 等 
9Cr2 用 于 制造 冷 轧辊 钢印 冲 孔 氟 、 冷 冲模 及 冲 头 .木工 工具 等 
4CrW2Si 于 制造 剪 切 机 刀片 .冲击 振动 较 大 的 风 动 工具 .中 应 力 热 锻 模 .受热 的 压铸 模 等 
Di 制造 手动 和 风 动 繁 子 .空气 锤 工具 , 冷 冲模 、 重 振动 的 切割 器 。 作 为 
-用 钢 时 ,可 用 于 制造 冲 孔 、 盆 \ 热 锻 模 、 易 熔 合 金 的 压铸 模 等 
S| 制造 重 载荷 下 工作 的 冲模 、 压 模 .铸造 精 整 工具 、 风 动 伺 子 等 。 作 为 热 加 工 用 
可 制造 生产 螺钉 和 热 锣 的 冲 头 .高温 压铸 会 的 顶头 、. 热 锻 模 等 
Gi 日 于 制造 耐 磨 性 能 很 高 .不 承受 六 員 及 加工 材料 不便 的 刀 具 , 如 年 刀 、 彼 
『 模 、 沖 共 及 量 規 、 相 心 轮 冷 轧 辊 .外 套 和 拉丝 模 等 
于 制造 各 种 铸 、 锻 、 模 具 , 如 各 种 训 甸 边 模 滚 边 模 、 颖 口 模 .拉丝 模 、 钢 板 
,螺纹 搓 丝 板 .标准 工具 和 量具 
Cr5MolV 于 制造 韧性 好 、 耐 磨 的 冷 作 模具 成 形 模 、 下 料 模 、 冲 头 , 冷 冲 裁 模 等 
gi 日 于 制造 各 种 变形 小 .f 的 精密 丝 杆 .磨床 主轴 、 样 板 .凸轮 . 量 块 .量具 及 
E 板牙. 锐 刀 以 及 压铸 轻金属 和 合金 的 推 人 装置 等 
CrWMn 上 于 制造 变形 小 长 而 ] 具 ,如 拉 刀 长 丝锥 \ 长 匀 刀 、 专 用 铣 刀 、 
9CrWMn 六 及 形状 复杂 、 高 精 
CM 于 制造 冷 冲模 、 冷 挤 压 模 、 螺 纹 搓 丝 板 等 ,也 可 制造 冲 裁 1.5 - 6.0mm 弹簧 钢板 
SEE 明 于 制造 承受 冲击 载荷 及 形状 复杂 的 冷 作 模具 冷 挤 压 模 具 、 冷 铀 模具 .螺钉 冲 
6W6Mo5Cr4V 制造 冲 头 、 模 具 等 
SCrMnMo 制造 中 小 型 热 锻 模 , 目 边 长 小 于 等 
5CrNiMo 制造 形状 复杂 ,承受 强 冲击 载荷 
9 判 造 承受 高 温 .高 压力 但 不 受 冲击 的 压 模 , 如 平 锻 机 上 的 凸凹 模 . 镶 块 、 铜 合金 
等 ,还 可 制造 热 剪 切 刀 
5Cm Mo- 剖 造 冷 答 模 . 冲 孔 凹 模 、 模 用 螺栓 热 锻 模 、 热 挤 压 冲 头等 ,可 以 代替 3C2W8V 
3SiMnVAl 钢 、Cr12MoV 钢 使 
3Cr3Mo3 W2V 可 制造 热 作 模具 , 如 铂 银 模 、 精 锻 模 、 辊 锻 模 具 日 模具 等 
SCr4WSMo2V 明 于 制造 热 挤 压 模 具 ,可 以 代替 3C2W8YV 钢 
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( 续 ) 
牌号 应 用 范围 
a 于 制造 受到 冲击 振动 较 小 .工作 温度 低 于 500 で 、 耐 磨损 的 模具 ,如 热切 边 模 、 
成 形 冲模 .螺栓 热 顶 锻 模 等 
4CrMnSiMoV 于 制造 锤 锯 模 、 压 力 机 银 模 、 校 正 模 .弯曲 模 等 
4Cr3Mo3SiV 于 制造 热 辊 银 模 、 热 压 模 . 热 锻 模 、 热 冲模 等 
4CrSMoSiV 于 制造 热 挤 压 模 、 螺 栓 和 螺钉 模 ,热切 边 模 、 锤 银 模 、 铝 合金 压铸 模 等 
a 可 用 于 制造 模 锯 锤 锯 模 \ 铝 合金 压铸 模 、 热 挤 压 模具 、 高 速 精 锯 模 具 及 锻造 压力 机 
模具 等 
4CrSW2VSi 可 用 于 制造 锻压 模具 、 冲 头 、 热 挤 压 模具 ,有 色 金 属 压铸 模 等 
7Mn1SC2- . a 
BYE 于 制造 无 磁 模 具 ,无 磁 轴 承 以 及 在 强 磁场 中 不 产生 磁感应 的 结构 零件 等 
et 适用 于 制造 塑料 木 . 低 熔点 金属 压铸 模 等 
表 2-4 合金 工具 钢 牌 号 及 硬度 
a 试 样 淳 火 
常 火 温 度 /C 冷却 介质 洛 氏 人 硬度 HRC テ 
9SiCr 820 ~ 860 油 62 
8MnSi 800 ~ 820 油 60 
C106 780 ~810 水 64 
C2 830 ~ 860 油 62 
9Cr2 820 ~ 850 油 62 
4CrW2Si 860 ~ 900 油 53 
SCrW2Si 860 -900 油 55 
6CrW2Si 860 ~900 油 57 
Crl2 950 ~ 1000 油 60 
Crl2MolV1 一 一 59 
Cr12MoV 950 ~ 1000 油 58 
CISMolV 一 一 60 
9Mn2V 780 -810 油 62 
CrWMn 800 ~ 830 油 62 
9CrWMn 800 ~ 830 油 60 
CrW2MoV 960 ~ 980 、1020 ~ 1040 油 60 
6Cr4W3Mo2VNb 1100 ~ 1600 油 60 
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( 续 ) 
5 臣 欄 準 火 

下 津 火 温度 / で 冷却 介质 洛 氏 硬度 HRC テ 
6W6Mo5Cr4V 1180 ~ 1160 油 60 
SCrMnMo 820 -850 油 60 
SCrMiMo 830 -860 油 60 
3C2W8V 1075 ~ 1125 油 60 
SCr4Mo3SiMnVAl RT 油 60 

1060 ~ 1130 

3Cr3Mo3 W2V 至 油 60 
SCWSMo2V 1100 - 150 油 60 
8Cr3 850 -880 油 60 
4CrMnSiMoV 870 -930 油 60 
4C3Mo3SiV 三 = 60 
4CrSMoSiV 一 = 60 
4Cr5MoSiV1 = = 60 
4CrSW2VSi 1030 ~ 1050 油 60 
7Mnl15C2AI3V2WMo 0 2 Us + 45 











2.2 高速 钢 刀具 材料 的 分 类 及 特点 


高 速 钢 (High Speed Steel, 简称 HSS) 是 一 种 加 入 了 较 多 的 W、Mo、Cr、V 
等 合金 元 素 的 高 合金 工具 钢 。 高 速 钢 刀 具 在 强度 、 韧 性 及 工艺 性 等 方面 具有 优良 的 
综合 性 能 ， 在 复杂 刀具 ， 尤 其 是 制造 孔 加 工 刀 有 具 、 铣 刀 、 螺 纹 刀 有 具 、 拉 刀 、 切 雌 刀 


有 具 等 一 些 刃 形 比较 复杂 刀具 时 ， 占 据 主 要 地 位 。 
近年 来 ， 硬 质 合 金 和 陶瓷 材料 在 刀具 领域 所 占 比例 不 断 增 大 ， 但 高 速 钢 在 复杂 
刀具 、 成 形 刀具 、 刃 麻 刀 具 等 制造 中 仍 占 重 要 地 位 〈( 见 表 2-5) 。 
表 2-5 不 同 刀具 材料 在 各 种 类 型 加 工 刀具 中 所 占 比 例 
刀 具 材料 所 占 比例 (% ) 























刀具 类 型 刀具 数量 所 占 比例 ( % ) 























高 速 钢 硬 质 合 金 陶 次 
车 刀 25 17 81 
麻花 外 っ 3 二 ー 
牛刀 5.4 60 40 
銃刀 12 60 40 ー 
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( 续 ) 
刀 具 材料 所 占 比 例 (% ) 
刀具 类 型 刀具 数量 所 占 比 例 (% ) 一 
高 速 钢 硬 原 合金 陶瓷 
拉 刀 4.8 100 一 一 
螺纹 刀具 20 100 一 = 
齿轮 刀具 5.7 98 2 





























按照 用 途 不 同 ， 高 速 钢 刀具 材料 可 分 为 通用 型 高 速 钢 (又 称 普通 高 速 钢 ) 和 
高 性 能 高 速 钢 ; 按照 制造 工艺 不 同 ， 高 速 钢 刀具 材料 可 分 为 熔炼 高 速 钢 和 粉末 冶金 
高 速 钢 ; 另外 按照 钨 、 钼 、 钒 等 合金 元 素 含量 不 同 ， 高 速 钢 刀 具 材 料 可 分 为 低 合金 
工具 钢 、 普 通 高 速 钢 和 高 性 能 高 速 钢 等 ， 见 表 2-6、 表 2-7。 

强烈 形成 碳化 物 的 元 素 钨 、 钼 、 钒 ， 与 不 形成 碳化 物 的 钴 组 成 的 合金 ， 保 证 了 
高 速 钢 的 良好 切削 性 能 。 所 有 高 速 钢 的 w (Cr) 均 为 3.0% ~4.5% ， 且 在 牌号 内 
不 加 表示 。 所 有 牌号 高 速 钢 允 许 w (S) 、w (P) 不 超过 0.3% ，w (Ni) 不 超过 
0.4% 。 除 了 钨 系 高 速 钢 外 ， 钨 钼 钢 具 备 良 好 的 耐 磨 性 、 碳 化 物 均匀 和 强度 高 等 优 
点 ， 用 于 制造 工作 在 重 载 荷 下 的 刀具 。 








表 2-6 高 速 钢 刀 具 的 分 类 
















































































分 类 方法 刀具 种 类 分 类 方法 刀具 种 类 
忽 钢 刀具 高 負 HSS 刀具 
高速 
Oy 钨 钼 钢 刀 具 高 性 能 高 速 钢 销 HSS 刀具 
高 性 能 高 速 钢 高 碳 HSS 刀具 铝 HSS 刀具 











表 2-7 GB/T 9943 一 2008 标准 所 列 高 速 钢 牌号 分 类 及 代号 









































序号 牌 号 ISO 4957 :1999 牌号 类 别 代号 
1 W3Mo3 Cr4 V2 HS3-3-2 
低 合 金 高 速 钢 HSS-L 
2 W4Mo3Cr4VSi = 
3 W18CM4V HS18-0-1 
4 W2Mo8Cr4V HS1-8-1 
5 W2Mo9Cr4V2 HS2-9-2 
6 W6MoSCr4V2 HS6-5-2 普通 高 速 钢 HSS 
7 CW6MoSCr4V2 HS6-5-2C 
8 W6Mo6Cr4V2 HS6-6-2 
9 W9Mo3Cr4V = 
10 W6Mo5 Cr4V3 HS6-5-3 
11 CW6Mo5 Cr4V3 HS6-5-3C 高 性 能 高 速 钢 HSS-E 
12 W6Mo5 Cr4 V4 HS6-5-4 
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( 续 ) 

序号 牌 号 ISO 4957 :1999 牌号 类 别 代号 

13 W6Mo5Cr4 V2Al 一 

14 WI12Cr4V5Co6 一 

15 W6Mo5Cr4V2Co6 HS6-5-2-5 

16 W6MoSCwV3Co8 HS6-5-3-8 高 性 能 高 速 钢 HSS-E 

17 W7Mo4Cm4V2Co5 一 

18 W2Mo9Cr4VCo8 HS2-9-1-8 

19 W10Mo4Cr4V3Co10 HS10-4-3-10 














高 速 钢 上 共有 较 高 的 综合 力学 性 能 ， 易 于 磨 出 锋利 的 切 前 为 ， 且 对 机 床 要 求 不 
高 ， 能 满足 通用 切削 刀具 的 要 求 。 高 速 钢 刀 有 具 制造 工艺 较 简 单 ， 在 复杂 刀具 、 成 形 
刀具 等 的 制造 中 占 主要 地 位 。 

由 于 钨 储量 有 限 ， 钨 钢 (以 W18Cr4V 为 代表 ) 的 使 用 量 越 来 越 少 ， 而 钨 钼 钢 
(以 WeMoSCr4V2 为 代表 ) 的 使 用 量 越 来 越 多 。 国 外 生产 的 低 合金 高 速 钢 有 瑞典 的 
D950、 波 兰 的 SW2S2、 美 国 的 Vasco Dyne 等 。 

目前 国外 高 性 能 高 速 钢 (大 部 分 是 含 Co 高 速 钢 ) 的 使 用 量 已 超过 高 速 钢 总 量 
的 25% -30% 。 国 外 复杂 刀具 已 基本 淘汰 了 W18Cr4V 钢 ， 而 代 之 以 含 Co 钢 和 高 V 
钢 。 美国 、 日 本 、 德 国 等 国 采 用 高 性 能 高 速 钢 制 造 的 齿轮 深思 和 插 从 刀 已 达 50% 
~80% ， 在 特殊 订货 中 已 达 80% 以上 。 立 和 銃刀 80% 以 上 采用 高 性 能 高 速 钢 制造 ， 
美国 、 日 本 的 立 铣 刀 几 乎 全 部 使 用 Co 高 速 钢 ， 国 外 的 弟 从 刀 也 主要 使 用 含 Co 高 
速 钢 。 

一 般 情况 下 ， 高 性 能 高 速 钢 的 脆性 较 通 用 型 高 速 钢 大 ， 这 一 缺点 除 从 热处理 上 
进行 改善 外 〈 如 一 般 不 热处理 到 最 高 硬度 使 用 ) ， 还 可 在 成 分 上 进行 精细 调整 以 提 
高 其 韧性 ， 如 日 本 日 立 公司 生 产 的 牌号 为 ZHS-28，ZHS-Y、YXM60 和 美国 生产 的 
M47 高 速 钢 等 。 


2.2.1 低 合金 高 速 钢 刀具 材料 


我 国生 产 的 低 合 金 高 速 钢 有 W3Mo2C4VSi、W2MoCr4V 、W4Mo3Cr4VSi 等 ， 
节省 了 钨 、 钼 、 钒 等 较 昂 贵金属 元 素 。 这 几 种 低 合金 高 速 钢 的 价格 比 W6Mo5Cr4V2 
钢 便 宜 15% ~20% 。 制 作 低 、 中 速 切削 刀具 ， 如 中 心 钻 、 丝 锥 、 小 直径 麻花 钻 等 ， 
切削 性 能 不 低 于 W6Mo5Cr4V2。 

低 合 金 高 速 钢 刀 具 虽 然 在 切削 速度 较 高 时 的 切削 性 能 不 如 一 般 通 用 型 高 速 
钢 ， 但 是 对 于 有 些 刀 具 ， 如 中 心 钻 、 直 柄 麻花 钻 、 手 持 和 机 用 丝锥 、 扩 孔 钻 、 匀 
刀 、 锯 条 、 小 直径 立 铣 刀 等 刀具 ， 由 于 实际 使 用 的 切削 速度 小 或 切削 载荷 轻 ， 也 
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不 需要 像 通 用 型 高 速 钢 有 那么 高 的 热 稳 定性 。 此 时 选用 低 合 金 高 速 钢 更 经 济 
合理 。 


2.2.2， 通 用 型 高 速 钢 刀 具 材料 


通用 型 高 速 钢 约 占 高 速 钢 总 产量 的 75% ~ 80% 。 这 类 高 速 钢 w (C) 为 
0.7% ~0.9% 。 按 照 钢 中 的 含 钨 量 不 同 ， 可 分 为 ww (W) 为 12% 或 18% 的 钨 钢 ; w 
(W) 为 6% 或 8% 的 忽 钼 系 钢 ; %(W) 为 2% 或 不 含 W 的 钥 钢 等 。 通 用 型 高 速 钢 
具有 一 定 的 硬度 (63 ~ 66HRC) 和 耐 磨 性 、 高 的 强度 和 万 性 、 良 好 的 塑性 和 加 工 
工艺 性 ,广泛 用 于 制造 各 种 复杂 刀具 。 

我 国 长 期 使 用 的 通用 型 高 速 钢 的 典型 牌号 为 W18Cr4V (简称 W18 ) ， 具 有 较 高 
的 综合 性 能 ， 在 600% 时 的 高 温 硬度 为 48. 5HRC， 可 用 于 制造 各 种 复杂 刀具 。 它 有 
可 磨 削 性 好 、 脱 碳 敏 感性 小 等 优点 ， 但 由 于 碳化 物 含量 较 高 ， 分 布 较 不 均匀 ， 颗 粒 
较 大 ， 强 度 和 韧性 不 高 ， 特 别 是 热塑性 差 ， 不 宜 做 大 截面 的 刀具 。 目 前 ，W18Cr4V 
逐渐 由 钨 钼 系 高 速 钢 取代 。 

钨 钼 钢 是 指 将 钨 钢 中 的 一 部 分 钨 用 钼 代替 所 得 到 的 一 种 高 速 钢 。 国 外 目前 绝 大 
部 分 使 用 的 是 W6MoSCr4V2 ( M2)， 我 国 也 根据 自己 的 资源 ， 研 制 并 生产 了 好 几 种 
牌号 的 通用 型 高 速 钢 。M2 钢 的 碳化 物 颗粒 细小 均匀 ， 强 度 、 韦 性 和 高 温 塑 性 都 比 
W18Cr4V (W18) 钢 好 。 其 主要 缺点 是 含 钒 量 稍 多 ， 磨 削 加 工 性 能 比 W18 钢 差 ， 
脱 碳 敏感 性 大 、 深 火 温度 范围 窄 。W9Mo3Cr4V2 (简称 W9) 热 稳 定性 略 高 于 M2 
钢 ， 抗 弯 强 度 和 万 性 都 比 M2 钢 好 ， 具 有 良好 的 可 加 工 性 能 。 这 种 钢 易 轧 、 易 锻 ， 
热处理 温度 范围 较 宽 、 脱 碳 敏感 性 小 、 磨 前 性 能 好 。 


2.2.3 高 性 能 高 速 钢 刀具 材料 


高 性 能 高 速 钢 是 指 在 通用 型 高 速 钢 成 分 中 再 增加 一 些 碳 量 、 钒 量 及 添加 
Co、Al 等 合金 元 ネ 的 新 钢 种 ， 提 高 耐 热 性 和 耐 磨 性 。 采 用 高 性 能 高 速 钢 制 造 
型 高 速 钢 刀 有 具 相 比 ， 刀 有 具 寿命 和 切削 速度 提高 ， 从 而 提高 切削 加 工 





























高 性 能 高 速 钢 主要 有 以 下 四 大 类 : 

1. 高 碳 高 速 钢 

高 碳 高 速 钢 (如 9W18Cr4V) 是 指 其 w (C) 比 相似 的 通用 型 高 速 钢 高 
0.20% ~0.25% ， 使 钢 中 合金 元 素 全 部 形成 碳化 物 ， 从 而 提高 钢 的 硬度 、 耐 磨 性 与 
耐 热 性 ， 但 其 强度 和 韧性 略 有 下 降 。 

2. 高 钒 高 速 钢 

高 钒 高 速 钢 (如 W12Cr4V4Mo) 的 w (V) 为 3% ~5%。 由 于 碳化 钒 量 的 增 
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加 ， 从 而 提高 钢 的 耐 磨 性 。 一 般 用 于 制造 加 工 高 强度 钢 的 车 刀 、 销 头 和 铣 刀 ， 但 这 
种 钢 的 为 磨 比 普通 高 速 钢 困 难 。 

3. 钼 高 速 钢 

销 高 速 钢 的 典型 牌号 为 W2Mo9Cr4VCo8 (简称 M42 ) ， 其 硬度 可 达 69 ~ 
70HRC, 比 W18 钢 高 4~5HRC，600%C 时 的 高 温 硬度 为 34 ~55HRC。 这 种 高 速 钢 
的 综合 性 能 好 ， 人 允许 切削 速度 较 高 ;由 于 含 钒 量 不 高 ， 其 磨 削 加 工 性 能 也 好 。 用 这 
种 钢 做 的 刀具 在 加 工 耐 热 合金 、 不 锈 钢 时 ， 寿 命 较 W18 和 M42 钢 有 明显 的 提高 ; 
用 其 加工 高温 合金 GH37 等 难 加 工 材 料 ， 刀 有 具 寿命 可 延长 4 ~6 倍 ， 加 工 材料 的 硬 
度 越 高 ， 其 效果 越 显 著 。 但 M42 钢 的 含 销量 很 高 ， 我 国 钴 主要 依靠 进口 ， 价 格 
很 高 。 

4. 铝 高 速 钢 

W6Mo5CmMV2Al (简称 501) 是 一 种 含 铝 不 含 铬 的 高 性 能 高 速 钢 。600%C 时 的 高 
温 硬度 达到 54HRC， 由 于 不 含 销 ， 其 仍 保 留 较 高 的 强度 和 韧性 。501 钢 中 铝 不 是 碳 
化 物 形成 元 素 ， 但 它 能 提高 W、Mo 等 元 素 在 钢 中 的 溶解 度 ， 形 成 固 深 强化， 可 使 
基体 热 强 性 和 高 温 硬度 增 大 。 加 入 铝 可 阻止 晶 粒 长 大 ， 提 高 钢 的 韧性 和 热塑性 ， 并 
改善 导热 性 能 。 含 铝 高 速 钢 刀 有 具 切削 时 ， 在 切削 温度 的 作用 下 ， 空 气 中 的 所 和 氧 将 
与 高 速 钢 刀 有 具 表 面 反应 生成 所 化 铝 和 氧化 铝 薄 膜 ， 可 降低 刀 与 居间 的 摩擦 ， 减 轻 切 
居 的 粘 接 。 

501 钢 各 项 物理 力学 性 能 与 美国 的 M42 超 硬 高 速 钢 相 当 ， 切 削 性 能 也 相近 。 在 
国内 ， 其 价格 仅 为 M42 钢 的 1/5 ~ 1/3。 用 铝 高 速 钢 制 造 的 深思 切削 速度 可 达 
100m/min; 制造 的 插 齿 刀 加 工 48 ~ 52HRC 的 中 硬 齿 面 齿轮 深思， 以 及 加 工 40 ~ 
48HRC 的 齿轮 均 取 得 了 成 功 。 深 齿 的 效率 比 磨 齿 提高 4~6 倍 ， 成 本 仪 为 磨 前 
的 1/4 ~1/3。 

501 高 速 钢 的 综合 切削 性 能 与 M42 钢 相当 。 在 加 工 30 ~ 40HRC 的 调 质 钢 时 ， 
刀具 寿命 可 比 通用 型 高 速 钢 高 3 ~4 倍 。 其 主要 缺点 是 加 工 工艺 性 稍 差 .， 并 有 旦 过热 
敏感 性 大 ， 滩 火 加 热 温度 范围 窄 ， 氧 化 脱 碳 倾向 大 。 这 种 钢 由 于 立足 我 国资 源 ， 与 
销 高 速 钢 相 比较 ,成 本 较 低 ,， 已 经 逐渐 推广 使 用 。 

501 钢 的 磨 加 工 性 能 较 差 ， 用 其 制造 的 立 铣 刀 的 丸 磨 工时 要 比 M2 钢 多 20% ~ 
30% ; 精 磨 圆柱 柄 的 工时 多 50% 。 

我 国 出 口 的 铝 高 速 钢 钻头 、 贸 刀 、 扩 孔 钼 、 铣 刀 等 刀具 ， 在 美国 麦克 唐 
纳 -道格拉斯 飞机 公司 被 用 于 加 工 铝 合金 和 铁合金 ; 在 Purkey 公司 加 工 一 些 航 
空 工业 用 零件 ; 在 洛杉矶 标准 工具 板牙 公司 和 Hamilton Standard 公司 加工 in- 
con625 叶片 上 的 柳 ， 都 取得 了 好 的 效果 ， 有 的 达到 了 该 公司 原 用 刀具 的 2 倍 以 
上 的 寿命 。 

由 于 高 精度 复杂 刀具 的 使 用 越 来 越 多 ， 这 些 刀具 结构 复杂 ， 制 造 精度 高 ， 加 工 
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费用 占 刀 有 具 成 本 的 比例 很 大 ， 而 材料 费 所 占 比 例 却 很 小 (15% ~30% ) ， 随 着 刀具 
精度 的 提高 ， 这 部 分 比例 会 进一步 降低 ， 因 此 采用 高 性 能 刀具 材料 是 合算 的 。 

我 国 根据 自己 的 资源 情况 ， 也 发 展 了 低 钴 高 速 钢 ， 如 W12Mo3CwtV3CoSSi, 但 主 
要 开发 的 是 不 含 销 的 高 性 能 高 速 钢 ， 如 含 铝 的 超 硬 高 速 钢 W6Mo5Cr4V2Al 、 
WI10Mo4Cr4V3Al; 含 氮 的 超 硬 钢 W12Mo3Cr4V3N、CW9Mo3Cr4VN 、CW9Mo4Cr4VN; 
含 Si、Nb、Al 的 超 压 硬 钢 W6Mo3Cr4V3N 、CW9Mo3Cr4Vn; 含 Si、Nb、Al 的 超 硬 钢 
W6Mo5Cr4VSSiNbAl、W18CrV4SiNbAl 等 。 

W12Mo3Cr4V3N 是 使 用 效果 较 好 的 一 种 含 氮 超 硬 高 速 钢 。 在 钢 中 加 入 所 元 素 
可 代替 一 部 分 碳 ， 但 却 可 减少 因 提高 含 碳 量 而 带 来 的 脆性 。 氮 是 一 个 和 碳 在 钢 中 有 具 
有 相似 化 学 性 的 元 素 ， 它 们 可 与 钢 中 的 金属 元 素 形成 同类 固溶体 和 同类 金属 间 化 合 
物 , 尤其 与 W、Mo、Cr、V 等 元 素 形 成 同类 化 合 物 时 ， 碳 化 物 和 所 化 物 又 是 可 以 
互 溶 的 。 氮 的 加 入 对 钢 的 性 能 起 到 了 良好 的 作用 。 细 小 的 氮 化 物 存 在 于 晶 界 时 ， 可 
阻止 晶 粒 长 大 ， 使 晶 粒 细 化 (0.5 级 左右 ) ， 使 钢 中 的 碳化 物 分 布 得 到 改善 ， 使 钢 
的 强度 和 硬度 都 得 到 提高 。 应 用 氮 元 素 合 金 化 生成 钒 的 碳 - 氮 相 V。(CN)。, ， 或 钨 
的 碳 - 氮 相 W，(CN) ， 提 高 了 二 次 硬化 效应 和 热 硬 性 。 氮 还 可 以 增加 高 速 钢 的 热 塑 
性 和 改善 钢 的 磨 加 工 性 能 。 

这 种 钢 的 滩 火 硬度 可 达 67 ~69HRC， 甚 硬度、 强度 和 韧性 与 M42 钢 及 瑞典 的 
HSP-15 (W10Mo4Cr4V3Co10) 两 种 含 铀 超 硬 高 速 钢 相 近 , 但 其 高 硬度 时 
(69HRC) 的 脆 化 倾向 较 小 。 其 热 稳定 性 接近 w (Co) 为 5% 的 超 硬 钢水 平 。 在 低 
速 切 前 高 硬度 钢 或 其 它 难 加 工 材 料 (或 低速 高 精度 加 工 ) 时 可 作为 钴 高 速 钢 的 代用 
品 。 在 加 工 高 强度 钢 和 奥 氏 体 合金 时 ， 其 切削 性 能 与 M42 钢 及 W12Mo3Cr4V3Co5Si 
钢 刀 有 具 水 平 相当 ， 主 要 用 于 解决 高 强度 结构 钢 件 (30 -52HRC) 的 车 、 铣 、 钻 、 
倒 、 彼 削 加 工 , 刀 具 寿命 可 比 W18 钢 提高 3 ~5 倍 。 这 种 高 速 钢 的 缺点 是 磨 削 加 工 
性 能 更 差 。 

W9Mo3Cr4VN 是 一 种 高 碳 含 氮 超 人 硬 高 速 钢 ， 滩 火 后 的 人 硬度 比 通用 型 高 速 钢 高 
1.5 ~2HRC， 热 硬性 高 ， 其 磨 削 加 工 性 能 与 W18 钢 相 当 。 用 这 种 钢 制造 的 车 刀 加 
工 45 钢 端 面 的 试验 表明 ,刀具 寿命 与 W10Mo4Cr4V3Al 铝 高 速 钢 接 近 ， 高 于 
W18 钢 。 

W6MoSCrVSSiNbAl 是 我 国 研制 的 一 种 高 碳 高 钒 含 硅 饮 饮 的 高 速 钢 。 这 种 钢 利 
用 我国 富有 的 元素 Si 和 Al 来 提高 钢 的 硬度 和 热 硬 性 ， 利 用 钒 来 提高 耐 磨 性 ， 锟 则 
与 碳 形 成 稳定 的 碳化 饮 ， 弥 散 细小 的 碳化 包 能 细 化 晶 粒 ， 提 高 钢 的 耐 磨 性 。 钢 中 加 
人 少量 的 包 还 可 以 提高 钢 基体 的 强度 和 万 性 。 

这 种 钢 的 突出 优点 是 强度 及 硬度 高 ， 用 其 制造 的 车 刀 、 刨 刀 、 负 刀 、 铣 刀 、 钴 
头 、 拉 刀 、 贸 刀 、 丝 锥 等 加 工 不 锈 钢 、 耐 热 钢 、 高 温 合金 、 高 强度 钢 等 难 加 工 材 料 
均 取 得 了 很 好 的 效果 。 用 其 做 成 的 钻头 加 工 高 温 合金 及 超 高 强度 钢 时 ， 刀 有 具 的 寿命 
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比 W18 钢 有 较 大 的 提高 ， 甚 至 超过 M2 高 速 钢 。 
2.2.4 粉末 冶金 高 速 钢 刀具 材料 


普通 高 速 钢 和 高 性 能 高 速 钢 都 是 用 熔炼 方法 制造 的 。 它 们 经 过 冶炼 、 和 铸 锭 和 锯 
轧 等 工艺 制 成 刀具 。 人 熔炼 高 速 钢 容 易 出 现 的 严重 问题 是 碳化 物 偏 析 ， 硬 而 脆 的 碳化 
物 在 高 速 钢 中 分 布 不 均匀 ， 且 唱 粒 粗大 〈 可 达 几 十 微米 ) ， 对 高 速 钢 刀 有 具 的 耐 磨 
性 、 霜 性 及 切削 性 能 产生 不 利 影响 。20 世纪 70 年 代 发 展 起 来 的 粉末 冶金 高 速 钢 
(PM HSS) ， 是 将 高 频 感 应 炉 炊 炼 出 的 金属 液 ， 用 高 压 氯气 或 纯 氮 气 使 之 雾 化 ， 再 
和 急 冷 而 得 到 细小 均匀 的 结晶 组 织 〈 高 速 钢 粉 末 ) ， 再 将 所 得 的 粉末 在 高 温 、 高 压 下 
压制 成 刀 坯 ,或 先 制 成 钢坯 再 经 过 锻造 、 轧 制 等 制 成 刀具 形状 。 与 熔炼 高 速 钢 相 
比 ， 粉 末 冶 金 高 速 钢 具 有 以 下 特点 : 

1) 粉末 冶金 高 速 钢 完 全 避免 了 一 般 熔 炼 高 速 钢 所 必然 产生 的 碳化 物 偏 析 ， 不 
论 其 截面 尺寸 大 小 ， 碳 化 物 级 别 均 可 达到 1 级 ， 碳 化 物 唱 粒 细小 均匀 ， 可 达 2 ~ 
3pm (一 般 熔 炼 高 速 钢 为 8 ~20km) ， 且 均匀 分 布 ， 非 常 适合 于 制造 大 尺寸 刀具 。 

2) 粉末 冶金 高 速 钢 具 有 良好 的 力学 性 能 ， 在 轻 度 变形 条 件 下 ， 粉 末 冶 金 高 速 
钢 的 强度 和 所 性 可 比 一 般 高 速 钢 分 别提 高 30% ~40% 和 80% ~90% 。 在 化 学 成 分 
相同 的 情况 下 ， 与 熔炼 高 速 钢 相 比 ， 粉 未 冶金 高 速 钢 的 常温 硬度 能 提高 1 ~ 
1. 5HRC， 热 处 理 后 硬度 可 达 67 ~70HRC，600% 时 的 高 温 硬度 比 熔 炼 高 速 钢 高 2 ~ 
3HRC， 高 温 硬度 提高 尤为 显著 。 由 于 PM HSS 碳化 物 颗粒 均匀 分 布 的 表面 积 较 大 ， 
且 不 易 尺 切削 刀 上 剥落 , 故 PM HSS 刀具 的 耐 磨 性 比 熔炼 高 速 钢 刀 具 提 高 
20% ~30% 。 

3) 粉末 冶金 高 速 钢 由 于 碳化 物 细小 而 均匀 ， 磨 前 加 工 性 能 得 到 了 显著 的 改 
善 ， 钢 中 的 含 钒 量 越 多 ， 改 善 的 程度 也 就 越 显著 ， 并 且 砂 轮 消耗 少 ， 磨 前 表面 表面 
粗糙 度 值 小 。w (V) 为 5% 的 粉末 冶金 高 速 钢 的 磨 前 加 工 性 能 相当 于 w (V) 为 
2% 的 熔炼 钢 。 这 一 特点 使 得 粉末 冶金 高 速 钢 适 合 于 制造 形状 复杂 、 磨 前 加 工 量 大 
的 刀具 及 要 求 刃 口 精密 、 细 小 锋利 的 刀具 。 

4) 粉末 冶金 高 速 钢 的 成 材 率 大 大 高 于 普通 熔炼 钢 ， 如 果 用 高 速 钢 粉 末 直 接 压 
制 成 刀具 毛坯 ， 那 么 高 速 钢材 料 总 的 有 效 利 用 率 将 可 提高 90% 以上 。 

5) 利用 粉末 治 金 法 制造 高 速 钢 时 ， 可 以 在 高 速 钢 现 有 的 成 分 中 加 入 大 量 的 碳 
化 物 ， 从 而 生产 出 用 熔炼 法 无 法 生产 的 高 性 能 钢 种 。 这 些 钢 的 硬度 有 的 可 以 达到 
70HRC 以 上 ， 在 性 能 上 填补 了 高 速 钢 和 硬 质 合 金 之 间 的 空白 。 

6) 由 于 粉末 冶金 高 速 钢 的 物理 力学 性 能 各 向 同性 ， 可 减少 热处理 变形 和 应 
力 ， 降 低 晶 粒 长 大 趋势 。 这 种 材料 热处理 时 的 变形 只 相当 于 熔炼 钢 的 1/3 ~ 172 ， 
适合 于 制造 销 头 、 拉 刀 、 螺 纹 刀 具 、 深 刀 、 插 从 刀 等 复杂 刀具 。 在 粉末 冶金 高 速 钢 
表面 用 PVD 方法 制备 TiN 、TiCN 、TiAIN 等 涂 层 后 ,切削 速度 可 以 进一步 提高 。 
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同时 ， 粉 末 冶 金 高 速 钢 也 有 如 下 缺点 : 

1) 粉末 冶金 高 速 钢 的 成 本 比 熔炼 钢 高 。 

2) 粉末 熔炼 阶段 容易 出 现 碳化 物 偏 析 ， 便 而 脆 的 碳化 物 在 高 速 钢 中 分 布 不 均 
勺 ， 而 且 唱 粒 粗 大 (尺寸 约 8 ~20pm)， 对 高 速 钢 刀 具 的 耐 麻 性、 韧性 和 切 前 性 能 
产生 不 利 影响 。 

粉末 冶金 高速 鑑 主 要 用 干 制 造 生 刀 、 倒 刀 、 殺 刀 、 和 銃刀 、 殺 共 、 拉 妃 、 彼 刀 、 
丝锥 和 齿轮 刀具 等 ， 加 工 不 同 材料 ， 包 括 超 高 强度 钢 、 不 锈 钢 、 镍 基 合 金 、 钛 合金 
等 难 加 工 材料 。 粉 末 冶 金 高 速 钢 还 可 用 于 制造 大 型 拉 刀 和 齿轮 刀具 ， 特 别 是 用 于 切 
前 时 受 冲击 负载 的 刀具 效果 较 好 。 

表 2-8 列 出 了 几 种 不 同 成 分 的 熔炼 钢 和 粉末 冶金 高 速 钢 的 性 能 对 比 。 

表 2-8 熔炼 钢 和 粉末 冶金 高 速 钢 的 性 能 对 比 






























































高 速 钢 的 牌号 及 硬度 | 搞 寺 | 所 高 比例 | 二 | 提高 比例 ーー 
制造 方法 HRC | 強度 /MPa| (%) 中 (%) | 磨 前 比 | 提高 比例 
收 功 /J (%) (% ) 
熔炼 M2( W6Mo5Cr4V2 ) 65 3880 100 18 100 3.9 一 
粉末 治 金 CPM M2 64 5430 140 43 230 一 一 
熔炼 M4(W6Mo5Cr4V4) 64 3640 100 14 100 1.1 100 
粉末 冶金 CPM M4 65 5460 150 32 220 2.7 245 
熔炼 T15(W12Cm4V5Co5 ) 66 2180 100 100 0.6 100 
粉末 冶金 CPM T15 67 4750 217 19 380 2.2 366 
注 : CPM 是 熔炉 斯 伯 “ 微 粒 ” 粉 末 冶 金工 艺 。 





由 表 2-8 可 以 看 出 : 用 粉末 冶金 法 和 熔炼 法 制造 的 同一 成 分 的 高 速 钢 ， 其 强 
度 及 韧性 均 有 较 大 的 提高 。 万 性 越 差 ( 含 钒 量 越 高 ) 的 钢 种 ， 提 高 的 程度 也 越 
显著 。 

粉末 冶金 高 速 钢 的 这 些 特点 ,使 其 适 于 制造 强力 断 续 切削 时 容易 产生 月 丸 的 刀 
具 和 刀 尖 锋利 而 又 要 求 强度 高 的 刀具 ， 如 搬 齿 刀 、 铣 刀 等 。 在 高 压 动 载荷 下 使 用 的 
刀具 (如 断 续 切削 刀具 )， 以 及 小 截面 、 薄 刃 刀 具 的 寿命 可 比 一 般 高 速 钢 刀 具 提 高 
2 ~3 情 。 

我 国 粉末 冶金 高 速 钢 的 主要 钢 种 有 : FW12Cr4VSCo、FW10MoSCr4V2Co12 ( 北 
京 钢铁 研究 总 院 ); W12Mo3Cr4V3N (上 海 材 料 研究 所 ) , W6MoSCr4V2 、CF2 、 
GF4 (北京 工具 研究 所 ) 等 。 

表 2-9 - 表 2-12 所 示 为 粉末 冶金 高 速 钢 和 熔炼 钢 所 制作 刀具 的 具体 对 比 ， 可 以 
看 出 : 

1) 粉末 治 金 高 速 钢 刀具 的 切削 性 能 优 于 熔炼 钢 刀 有 具 。 

2) 加 工 硬度 越 高 的 工件 材料 ， 粉 末 治 金 高 速 钢 刀具 较 熔 炼 钢 刀 有 具 的 加 工效 果 
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也 越 显 著 。 高 速 钢 中 含 钒 量 越 多 ， 刀 有 具 寿命 提高 也 越 显 著 。 氮 熔炼 高 速 钢 中 含 钒 量 
的 增加 会 使 其 磨 削 加 工 性 能 显 车 恶化 。 

















表 2-9 车 削 镍 基 高 温 合 金 时 粉末 冶金 高 速 钢 和 熔炼 钢 刀 具 加 工效 果 对 比 




















刀具 材料 切削 速度 /( m/min) 刀具 寿命 T/min 
8 104 
粉末 冶金 高 速 钢 FT15 
12 48 
8 22 
熔炼 钢 W10Mo4Cr4V3Al 
12 14 
8 16 
熔炼 钢 W18CwV 

12 7 








表 2-10 钻 孔 时 粉末 冶金 高 速 钢 和 熔炼 钢 钻头 加 工效 果 对 比 


















































工件 材料 加 工 孔 数 
刀具 材料 50 钢 ,270HBW 40CrNiMoA 钢 ,380HBW 
粉末 冶金 高 速 钢 (w(V) =3.5% , w(Co) =8% ) 120 30 
粉末 冶金 高 速 钢 (w(V) =5% ,w( Co) =5% ) 100 29 
熔炼 钢 W6Mo5 Cr4V2Co8 102 17 
熔炼 钢 W6Mo5Cr4V2 87 8 
表 2-11 粉末 冶金 高 速 钢 和 熔炼 钢 铣 刀 加 工效 果 对 比 
刀具 材料 硬度 HRC a 
切 3 条 切 8 条 
熔炼 钢 W18Cr4V 65 0. 18 0.52 
粉末 冶金 高 速 钢 SVN(W12Mo3 Cr4V3N 烧结 67.5 0.08 
粉末 冶金 高 速 钢 FfFVN( W12Mo3Cr4V3N 模 锻 ) 67.5 0. 05 0. 15 











表 2-12 粉末 冶金 高 速 钢 和 熔炼 钢 拉 刀 加 工效 果 对 比 





熔炼 钢 熔炼 钢 熔炼 钢 
刀具 材料 | WeMosCr4V2 | WeMo5C4V3 |W10Mo4Cr4V3Co10 粉末 冶金 高 速 钢 | 粉末 冶金 高 速 钢 
， (%(V) =3.5% ) (%(V) =5% ) 
(w(V) =2%) | (ao(V) =2.5% ) | (p(V) =3.5%) 





加 工件 数 3000 5000 6000 9000 12000 


2.2.5 涂 层 高 速 钢 刀具 材料 


涂 层 高 速 钢 可 以 看 做 是 介 于 高 速 钢 和 硬 质 合 金 之 间 的 一 种 新 型 刀具 材料 ， 这 种 
复合 材料 刀具 能 够 很 好 地 将 高 速 钢 的 高 韧性 和 涂 层 的 高 硬度 、 高 耐 磨 性 结合 在 
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起 。 高 速 钢 刀具 涂 层 主要 采用 物理 气相 沉积 法 (PVD) 制备 。 涂 层 成 分 大 多 采用 
TiN ， 因 其 线 胀 系数 (9.35 x10 -?/ や ) 与 高 速 钢 (11 x10 ~?/ や で) 相 接 近 ， 涂 层 与 
基体 之 间 的 内 应 力 较 小 ， 结 合 强度 高 。 

在 硬度 为 850 ~900HV (或 65HRC 左右 ) 的 高 速 钢 刀具 基体 上 涂 履 2 ~6hm 的 
TiN 涂 层 后 ， 可 使 刀具 表面 的 硬度 达到 2000 ~2800HV (80 ~85HRC) ， 超 过 了 硬 质 
合金 刀具 的 硬度 ， 可 以 显著 提高 刀具 的 耐 磨 性 。TiN 涂 层 高 速 钢 刀 具 在 加 工 对 刀具 
切削 为 起 磨料 磨损 作用 的 工件 材料 时 ， 具 有 很 大 的 优越 性 。 

涂 层 高 速 钢 刀 具 具 有 高 的 热 稳定 性 ， 其 耐 热 温 度 可 达 1000%C 以 上 ， 比 一 般 高 
速 钢 的 600% 高 出 很 多 ， 从 而 允许 刀具 具有 更 高 的 切削 速度 。 例 如 ， 在 用 涂 层 高 速 
钢 滚 刀 加 工时 ， 切 削 速 度 可 达 120 -150m/min, 与 便 原 合金 湊 刀 相似 。 

涂 层 高 速 钢 刀具 具有 高 的 化 学 稳定 性 和 抗 氧 化 能 力 ，TiN 的 氧化 温度 
(1200% ) 比 高 速 钢 的 氧化 温度 (550% ) 高 出 一 倍 以 上 ， 从 而 使 得 涂 层 高 速 钢 刀 
具 具 有 很 高 的 抗 高 温 氧化 磨损 能 力 。 

涂 层 高 速 钢 刀具 具有 高 的 抗 粘 接 性 能 ，TiN 或 TiC 与 工件 材料 的 亲和力 低 于 高 
速 钢 ，TiC 与 钢 的 粘 接 温度 为 1120% ， 约 为 高 速 钢 与 钢 粘 接 温度 (571% ) 的 一 倍 , 
从 而 使 得 涂 层 高 速 钢 刀 具 具 有 很 高 的 抗 粘 接 磨损 能 

涂 层 高 速 钢 刀 具 还 具有 高 的 抗 扩 散 性 能 ， 如 TiC 的 扩散 温度 约 为 高 速 钢 
(550 ~650%C ) 的 一 倍 。 TiC 和 TiN 涂 层 还 具有 较 高 的 抗 热 渗透 能 力 ， 可 以 降低 高 
速 钢 刀 具 基 体 材料 所 受热 负荷 的 影响 。 

TiN 涂 层 具 有 高 的 润滑 特性 ， 涂 层 高 速 钢 刀具 加 工时 的 摩擦 因数 小 ， 切 悄 容易 
排出 ， 切 眉 变 形 及 粘 接 减少 ， 积 悄 瘤 大 大 减少 。 涂 层 刀 具 摩 擦 因数 的 减 小 还 可 降低 
切削 温度 ， 切 削 及 铣削 的 温度 可 降低 20% ~25% 。 

高 速 钢 涂 层 的 上 述 特点 使 得 其 所 制造 刀具 具有 下 列 优点 : 

1) 较 高 的 刀具 寿命 和 切削 加 工 生产 率 。 涂 层 高 速 钢 刀具 的 寿命 一 般 可 比 未 涂 
层 刀 有 具 提高 2~3 倍 。 例 如 ， 涂 层 钻头 的 寿命 可 提高 3 ~ 10 倍 ; 涂 层 丝锥 可 提高 5 ~ 
10 倍 , 涂 层 齿轮 刀具 可 提高 3 -6 倍 , 涂 层 挤 压 模具 可 提高 6 ~ 10 倍 。 当 刀具 的 寿 
命 不 变 时 ,切削 速度 可 提高 20% ~30% ， 甚 至 1 ~2 倍 。 此 外 ， 涂 层 高 速 钢 刀 具 的 
进 给 量 可 以 提高 10% ~20% ， 因 而 切削 加 工效 率 一 般 可 提高 50% ~ 100% 。 生 产 实 
践 表 明 ，TiN 涂 层 齿 轮 刀 具 的 切 前 速度 可 提高 30% ~ 50% ， 进 给 量 提高 10% ~ 
20% ， 并 且 对 刀具 的 寿命 并 无 多 少 不 利 影响 。 

2) 较 小 的 切削 力 和 切削 扭矩 ， 较 少 的 刀具 破损 。 用 涂 层 钻头 和 丝锥 加 工时 ， 
由 于 摩擦 因数 降低 ， 切 届 烙 接 减 少 ， 可 使 钻头 轴 向 力 及 钻 削 或 攻 螺 纹 时 的 转 矩 降低 
20% ~40% , 大 大 減少 刀 具 的 月 巡 現象 。 

3) 较 高 的 加 工 精度 和 加 工 表面 质量 。 用 涂 层 钻头 钻 孔 时 ， 由 于 积 导 瘤 得 以 减 
少 或 消除 ， 使 得 孔径 的 扩大 量 显著 减 小 ， 孔 的 精度 得 以 提高 (1 ~2 级 ) , 表面 粗糖 
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度 可 比 未 涂 层 钻 头 加 工件 大 约 小 50% ， 销 孔 时 常常 可 以 省 去 贸 孔 和 去 毛刺 等 工序 。 
用 涂 层 钻头 可 加 工 软 钢 、 耐 腐蚀 的 镍 合金 、 高 温 合 金 等 难 加 工 材料 。 

用 涂 层 贸 刀 加 工时 ,不 仅 可 以 显著 减 小 表面 粗糙 度 ， 而 且 随 着 切削 速度 和 进 给 
量 的 增 大 ， 涂 层 匀 刀 的 表面 粗糙 度 仅 略 有 增加 ， 而 未 涂 层 刀具 在 加 工 的 过 程 中 ， 表 
面 粗糙 度 却 急 剧 增 大 。 涂 层 匀 刀 在 加 工 像 铝 、 软 钢 、 不 锈 钢 、 灰 铸铁 及 容易 产生 积 
居 瘤 的 高 合金 工具 钢 时 效果 很 好 。 

用 涂 层 丝锥 攻 螺 纹 时 ， 螺 纹 表面 粗糙 度 值 大 约 可 减 小 50% ， 同时， 由 于 积 履 
瘤 的 减少 ， 使 得 螺纹 表面 探伤 的 可 能 性 降低 ， 可 延长 丝锥 加 工 标准 螺 孔 的 寿命 。 不 
同 涂 层 拉 刀 加 工 的 表面 粗糙 度 见 表 2-13。 

表 2-13 ”不同 涂 层 拉 刀 加 工 的 表面 粗糙 度 
























































加工 表面 粗糖 度 Ra/pm 
拉 刀 涂 层 状况 
垂直 方向 平行 方向 
未 涂 层 0. 93 0. 65 
拉 刀 前 面 有 涂 层 ,后 面 修 磨 0. 65 0. 23 
前 后 面 均 有 涂 层 0. 37 0.11 








4) 较 低 的 单 件 加 工 成 本 。 虽 然 涂 层 后 的 刀具 成 本 增加 大 约 一 倍 ， 但 是 由 于 涂 
层 刀 具 寿 命 提 高 很 多 ， 每 个 零件 的 加 工 成 本 仍然 降低 ， 尤 其 是 对 于 价格 昂贵 的 复杂 
刀具 ， 如 齿轮 刀具 和 拉 刀 等 。 在 用 TiN 涂 层 滚 刀 与 未 涂 层 滚 刀 加 工时 ， 若 二 者 使 用 
同一 切削 用 量 ， 则 前 者 的 后 面 磨损 仅 为 后 者 的 1/2， 可 节省 加 工 费 用 20% -30% ; 
若 在 提高 切削 速度 及 背 吃 刀 量 的 情况 下 加 工 ， 则 可 节省 加 工 费 用 20% -40% 。 

涂 层 高 速 钢 刀 具 的 使 用 效果 ， 随 着 加 工 条 件 的 不 同 而 不 同 ， 主 要 受 以 下 几 方 面 
的 影响 : 

1) 工件 材料 的 有 影响。 根据 居 林 公司 报道 ，TiN 涂 层 麻花 钻头 钻 削 不 同 工 件 材 
料 时 ， 与 未 涂 层 钻头 相 比 ， 刀 有 具 寿命 差别 可 达 20 倍 或 更 多 。 销 碳 钢 时 ， 刀 有 具 平均 
寿命 可 提高 4 ~6 倍 ; 钻 合金 钢 时 提高 2 ~4 倍 ; 铬 铸铁 时 可 提高 6 ~8 倍 ; 销 工 具 
钢 时 可 提高 4 ~6 倍 ; 销 不 锈 钢 时 可 提高 4~8 倍 ; 销 某 些 铜 合金 时 可 提高 19 倍 。 

工件 材料 的 粘性 越 大 ， 刀 具 涂 层 后 的 效果 越 好 。 这 不 仅 是 因为 涂 层 刀 具 减 少 了 
摩擦 ， 从 而 减 小 加 工 表面 粗糙 度 ， 而 且 由 于 摩擦 和 粘 接 的 减 小 ， 会 减少 刀具 在 孔 内 
的 卡 死 和 月 为 等 现象 ， 提 高 刀具 的 寿命 。 例 如 ， 用 涂 层 丝锥 与 用 高 压 落 汽 处 理 的 丝 
锥 加 工 不 同 材料 时 寿命 提高 为 加工 Q235 软 钢 (73 ~76HBW) 为 2.2 倍 以 上 ; 加 
工 45 钢 (94 -97HBW) 为 2.3 倍 ; 加工 0Cr18Ni9 不 锈 钢 (85 ~87HBW) 为 4.6 
倍 以上 , 加工 AC4C-F 铝 合金 铸件 为 5.1 倍 以上 。 

涂 层 刀具 很 适合 用 于 加 工 铝 合 金 、 软 钢 、 不 锈 钢 、 镍 基 合 金 这 类 材料 。 例 如 ， 
用 滚 刀 加 工 40HRC 及 50HRC 的 50 钢 齿 轮 ， 当 m = 3mm, v。 = 19. 8m/min, f= 
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0.Smm/r 时 ， 用 无 涂 层 深 刀 加 工 40HRC 齿轮 ， 切 削 长 度 为 4m; 切削 50HRC 齿轮 ， 
切削 长 度 1m 时 ， 就 不 能 继续 使 用 了 。 而 涂 层 滚 刀 前 面 经 重 磨 后 ， 切 削 40HRC 此 
轮 时 ， 可 切削 10m, 切削 50HRC 齿轮 可 切 7m。 可 见 被 加 工 齿轮 硬度 增加 时 ， 涂 层 
滚 刀 寿 命 的 提高 也 越 显 著 。 

工件 材料 的 硬度 及 强度 越 高 时 ， 刀 具 涂 层 后 的 效果 也 越 好 ， 如 采用 涂 层 丝 锥 很 
适合 于 加 工 硬 度 超过 300HBW 的 难 加 工 钢 材 。 涂 层 刀具 也 适合 于 加 工 耐 磨 的 硅 铝 
合金 和 塑料 ， 例 如 ， 在 用 Kevlar 复合 材料 制造 的 飞机 发 动机 整流 团 上 钻 孔 时 ， 由 
于 其 加 工 性 能 差 ， 用 高 速 钢 钻 头 加 工时 ， 寿 命 很 低 ; 用 硬 质 合 金 钻 头 加 工 则 容易 崩 
刃 ， 钻 1000 个 孔 要 用 172 支 钻 头 ; 若 使 用 涂 层 高 速 钢 钻头 ， 则 只 用 5 支 。 

2) 高 速 钢 基 体 成 分 的 影响 。 涂 层 高 速 钢 刀具 基体 成 分 不 同时 ， 刀 上 有 具 的 使 用 效 
果 也 不 相同 ， 例 如 ， 在 钻 削 Cr18Ni12Mo2Ti 不 锈 钢 通 孔 (45. 99mm, v。 = 7.9m/ 
min,/=0.061mm/r) 时 ， 未 涂 层 钻头 只 能 加 工 30 个 孔 ， 采 用 不 含 铬 高 速 钢 TiN 涂 
层 销 头 可 以 加 工 110 个 孔 ， 而 采用 含 钴 高 速 钢 涂 层 钻头 则 可 加 工 675 个 孔 。 

对 用 W2Mo9Cr4V2 普通 熔炼 高 速 钢 及 W2Cr4V5Co5 粉末 冶金 高 速 钢丝 锥 在 45 
钢 钢 件 上 攻 螺 纹 时 的 寿命 进行 比较 ， 熔 炼 钢丝 锥 经 TiN 涂 层 后 ， 其 寿命 虽 有 所 提 
高 ， 但 是 并 不 显著 ; 而 粉末 冶金 高 速 钢丝 锥 涂 层 后 的 寿命 则 提高 很 多 。 

在 用 插 齿 刀 加 工 齿 轮 时 ， 刀具 的 转角 磨损 和 微细 崩 刃 是 失效 的 主要 原因 。 这 时 
米 用 接 性 絞 好 的 W6Mo5Cr4V2 等 高 速 钢 作为 涂 层 基体 较 好 ; 但 随 着 插 齿 速度 和 进 
给 量 的 增加 ， 用 粉末 冶金 高 速 钢 作 基 体 的 插 具 刀 性 能 渐 优 。 

由 上 可 见 ， 对 于 连续 切削 的 刀具 (如 车 刀 、 销 头等 )， 基 体 材 料 宜 选 用 热 稳定 
性 较 高 的 高 速 钢 (如 高 碳 高 钵 钢 ) ， 以 提高 基体 的 抗 软化 性 能 ;而 对 于 断 续 切削 的 
刀具 (如 插 具 刀 )， 则 宜 选 用 韧性 较 高 的 高 速 钢 作为 基体 。 

对 于 同一 种 刀具 ， 切 削 条 件 不 同时 ， 基 体 也 最 好 不 一 样 ， 例 如 ， 当 用 涂 层 滚 刀 
以 ?。=45m/min 速度 切 上 从 时 ， 骨 为 是 深 刀 磨损 的 主要 原因 。 这 时 最 好 选用 蔬 性 较 好 
的 基体 (如 W6Mo5Cr4V2); 如 以 w = 100m/min 高 速 切 从 时 ， 月 牙 注 磨 损 是 刀具 
磨损 的 主要 原因 ， 这 时 宜 采 用 耐 热 性 、 耐 磨 性 和 抗 粘 接 性 能 较 高 的 钴 高 速 钢 作为 基 
体 材料 。 

粉末 冶金 高 速 钢 刀 具 经 涂 层 后 的 效果 优 于 熔炼 高 速 钢 刀 有 具 涂 层 ， 特 别 是 在 较 重 
的 切削 载荷 条 件 下 加 工 的 刀具 。 由 于 涂 层 材料 的 粒子 小 于 粉末 冶金 高 速 钢材 料 的 粒 
子 ， 因 此 刀具 以 粘 接 磨损 为 主 (高 速 钢 刀 具 所 具有 的 一 种 重要 的 磨损 机 制 ) 的 情 
况 下 ， 粉 末 冶 金 高 速 钢 涂 层 对 提高 耐 磨 性 是 最 为 有 效 的 。 

3) 切削 速度 的 影响 。 切 前 速度 越 高 ， 高 速 钢 刀 具 涂 层 后 的 效果 也 就 越 显 著 。 
用 W20Cr4VCo12 高 速 钢 车 刀 加 工 40 钢 (a, =2.5mm, /=0.25mm/r, 可 溶性 油 冷 
却 ) 时 涂 层 与 未 涂 层 刀 有 具 的 耐 磨 性 进行 对 比 发 现 , 在 ヵ . =30m/min 及 45m/min 时 ， 
涂 层 刀 有 具 尚 无 磨损 ， 而 未 涂 层 刀 具 前 、 后 面 的 磨损 均 已 十 分 显著 ; 当 切 削 速度 増大 
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至 60m/min 时 ， 未 涂 层 刀具 很 快 就 会 被 损坏 ， 而 涂 层 刀 具 则 只 有 少量 磨损 。 

涂 层 钻头 与 未 涂 层 钻头 的 寿命 比较 ， 随 着 切削 速度 的 提高 ， 各 种 钻头 的 寿命 都 
要 下 降 ， 但 未 涂 层 销 头 寿命 的 下 降 程 度 要 大 得 多 。 重 磨 后 的 涂 层 钻头 寿命 也 随 着 切 
削 速 度 的 增加 而 下 降 ， 但 是 仍然 比 未 涂 层 钻头 的 寿命 高 得 多 。 

在 0Crl8Ni2Mo2Ti 不 锈 钢 上 攻 螺 纹 时 ， 用 TiN 涂 层 丝锥 切削 ， 其 切削 速度 为 
?。 =9.42m/min 时 ， 寿 命 为 未 涂 层 丝 锥 的 3.3 倍 ; 当 w =18.84m/min 时 ， 寿 命 为 
未 涂 层 丝锥 的 7 倍 。 

4) 切削 液 的 影响 。 在 不 使 用 切削 液 时 ， 涂 层 刀 具 的 使 用 效果 较 未 涂 层 刀 具 为 
好 。 这 是 因为 干 切 削 时 发 热量 大 ， 而 经 涂 层 后 摩擦 减 小 ， 对 降低 切削 温度 及 提高 刀 
具 寿 命 的 效果 更 为 显著 。 




















2.3 ”高 速 钢 刀 具 材 料 的 性 能 


2.3.1 硬度 及 耐 磨 性 


通用 型 高速 制 在 漂 火 井 回 火 后 的 便 度 久 63 ~ 66HRC， 超 硬 高 速 钢 的 硬度 可 达 
67 ~70HRC。 提 高 高 速 钢 的 硬度 可 以 提高 其 耐 磨 性 和 持久 极限 ， 高 硬度 高 速 钢 经 过 
适当 的 磨 削 及 研磨 后 ， 可 以 获得 比较 小 的 表面 粗糙 度 ， 硬 度 提 高 还 可 减 小 刀具 与 切 
导 的 粘 接 和 摩擦 因数 。 实 验 结 果 表 明 ， 对 于 高 速 钢 来 说 ， 其 室温 硬度 也 代表 了 高 温 
硬度 的 一 个 指标 ， 即 高 速 钢 的 室温 硬度 提高 时 ， 高 温 硬 度 也 提高 。 此 外 ， 高 速 钢 的 
压缩 届 服 极限 还 与 硬度 成 正比 增加 。 因 此 ， 硬 度 即 使 稍 有 降低 ， 在 低 应 力 下 也 会 引 
起 一 定 的 塑性 变形 。 由 上 述 可 知 ， 高 速 钢 刀 具 应 在 该 钢 种 较 高 硬度 范围 内 使 用 。 

然而 ， 对 于 某 一 种 高 速 钢 ， 要 提高 其 硬度 ， 常 常 伴随 着 韧性 的 降低 。 高 速 钢 的 
硬度 和 强度 的 最 佳 组 合 可 以 通过 适当 地 选择 钢 的 成 分 和 热处理 制度 获得 。 

高 速 钢 的 硬度 和 耐 磨 性 主要 取决 于 钢 的 含 碳 量 。 含 碳 量 增加 ， 硬 度 及 耐 磨 性 也 
提高 。 实 验证 明 ， 对 于 不 同 牌号 的 高 速 钢 都 有 其 耐 磨 性 达到 最 好 时 的 最 佳 硬度 值 。 

在 标准 成 分 的 高 速 钢 ， 如 W6MoSCr4V2 钢 和 18Cr4V 钢 中 增加 w (C) 为 0.2% 
左右 而 形成 的 C6MoSCr4V2 及 9W18C4V 钢 ， 其 硬度 可 提高 到 66 -68HRC, 耐 磨 性 
也 有 提高 。 一 些 超 硬 高 速 钢 就 是 按照 碳化 物 形 成 元 素 的 含量 来 计算 含 碳 量 的 ， 其 硬 
度 可 提高 到 67 ~70HRC， 因 而 大 大 提高 了 刀具 的 切削 性 能 。 

高 速 钢 的 耐 磨 性 还 取决 于 钢 中 碳化 物 的 种 类 和 数量 。 碳 化 物 数量 越 多 ， 其 磨损 
率 (磨损 体积 与 摩擦 距离 之 比 ) 越 低 。 合 金 元 素 对 耐 磨 性 的 影响 能 力 按 Cr、W 、 
Mo、V 的 顺序 增强 ， 其 效应 之 比 为 2:5:10:40。 这 表明 V 对 工具 钢 的 耐 磨 性 有 极 大 
的 影响 。 高 速 钢 磨 粒 磨损 时 的 磨损 率 下 和 钒 含量 之 间 有 下 列 关系 : 
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其 中 VW 一 一 钒 的 质量 分 数 ; 

HRC 一 一 钢 的 洛 氏 硬度 ，; 

一 一 系数 ， =22mm?/m。 

常用 的 高 钒 高 速 钢 ， 如 W6MoSCr4V3 、W12Cr4V4Mo 等 ,硬度 可 达 67HRC。 
我 国 还 研制 了 好 几 种 w (V) 为 5% 的 超 硬 高 速 钢 ， 在 切削 那些 对 于 刀具 具有 强烈 
磨损 性 质 的 工件 材料 ， 如 纤维 、 硬 橡胶 、 塑 料 等 时 ， 高 钒 高 速 钢 刀 有 具 具有 特别 高 的 
寿命 。 

高 速 钢 的 硬度 虽 不 及 人 硬 质 合金 ， 但 对 于 一 般 硬 度 的 钢材 和 铸铁 的 切削 加 工 ， 
人 
48 ~ 54HRC 的 硬 齿 面 齿轮 。 


2.3.2 ” 强度、 韧性 及 耐 热 性 


高 速 钢 的 强度 和 万 性 在 现 有 刀具 材料 中 是 最 高 的 。 因 此 ， 高 速 钢 刀 有 具 能 承受 较 
大 的 冲击 载荷 ， 这 是 高 速 钢 仍 然 广泛 使 用 的 主要 原因 之 一 。 

高 速 钢 的 强度 和 万 性 与 其 晶 粒 度 、 碳 化 物 分 布 、 残 余 应 力 大 小 及 奥 氏 体 数 量 等 
都 有 关系 。 随 着 钢 中 蝇 粒 长 大 和 碳化 物 分布 不 均匀 性 的 增加 ， 钢 的 强度 和 韧性 也 随 
之 降低 。 

增加 高 速 钢 中 的 磺 、 钒 、 销 售 量 ,会 降低 钢 的 强度 和 稳 性 。 当 含 销量 很 高 时 ， 
其 韧性 甚至 会 降低 至 接近 硬 质 合金 的 杆 性 指标 ， 因 而 不 能 承受 大 的 冲击 。 

通用 型 高 速 钢 的 热 稳 定性 为 550 -600C ， 超 硬 高 速 钢 则 可 达 650 ~700% 。 高 
速 钢 的 热 稳定 性 虽 不 及 硬 质 合 金 ， 但 却 比 合金 工具 钢 及 碳 素 工具 钢 高 很 多 ， 这 是 高 
速 钢 刀 具 切 前 性 能 高 于 后 两 者 的 主要 原因 ， 其 切削 速度 和 刀具 寿命 也 要 高 得 多 ， 用 
超 硬 高 速 钢 制 造 的 深 刀 切削 速度 可 高 达 100m/min 以上 。 

高 速 钢 中 的 C、V、Co 含量 增加 时 ， 钢 的 高 温 人 硬度 则 可 以 提高 ， 其 中 添加 Co 
的 效果 最 为 显著 。 国 外 生产 的 很 多 高 性 能 高 速 钢 成 分 中 都 添加 钴 ， 其 主要 目的 是 为 
了 提高 其 高 温 人 硬度 。 高 碳 含 销 超 人 硬 高 速 钢 W2Mo9Cr4VCo8 在 温度 不 是 很 高 时 的 硬 
度 已 经 达到 含 销 较 多 的 WC-Co 硬 质 合金 的 硬度 值 范围 。 


2.3.3 工艺 性 能 


高 速 钢 的 锻造 性 能 、 热 处 理性 能 、 切 前 加 工 性 能 都 比较 好 ， 比 硬 质 合金 容易 制 
成 各 种 复杂 形状 的 刀具 ， 这 是 高 速 钢 在 刀具 材料 中 ， 特 别 是 在 复杂 刀具 中 仍 占 统治 
地位 的 主要 原因 。 

磨 削 加 工 性 能 是 决定 刀具 质量 的 最 重要 工艺 性 能 之 一 。 在 刀具 制造 中 ， 磨 削 加 
工 的 费用 是 很 高 的 ， 有 时 要 占 工 具 总 费用 的 50% ~ 60% ， 而 材料 和 热处理 费用 只 
占 10% ~20% 。 困 此 ， 磨 前 加 工 性 能 的 好 坏 常常 成 为 工厂 是 否 愿 意 使 用 某 种 牌号 
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高 速 钢 的 主要 依据 。 高 钒 高 速 钢 刀 具 虽 然 耐 磨 性 很 好 ， 刀 具 寿 命 明 显 提高 ， 但 由 于 
其 磨 前 加 工 性 能 差 ， 因 此 使 用 范围 受到 很 大 的 限制 。 立 方 氮 化 硼砂 轮 的 应 用 很 好 地 
解决 了 磨 削 加 工 性 能 差 的 高 速 钢 刀 有 具 的 磨 削 问 题 。 
工具 钢 的 性 能 及 工艺 性 能 由 其 化 学 成 分 确定 ， 不 同 成 分 对 其 性 能 的 影响 程度 见 
表 2-14。 表 2-15 所 示 为 高 速 工 具 钢 牌号 及 硬度 。 表 2-16、 表 2-17 为 我 国生 产 和 研 
制 的 部 分 高 速 钢 的 性 能 数据 。 
表 2-14 工具 钢 的 化 学 成 分 对 其 性 能 的 影响 力 







































































合金 元 素 
钢 的 性 能 
C Mn Si CT Ni W Mo V Co 
硬度 十 十 十 十 十 十 十 十 + エ 
韧性 一 一 一 一 本 三 入 = 
热 态 耐 磨 性 + + + + + 十 十 
涩 稳定 性 十 十 +++|+++| ++ 十 十 
导热 性 一 一 一 一 一 一 一 这 
可 火 脆性 十 十 十 十 一 一 
回 火 稳定 性 十 十 十 + + + + + 十 和 
淳 透 性 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 キキ 
切削 加工 性 一 党 ー 到 过 到 加 本 
热 态 变形 性 一 = ご = = 


















































注 : + 表示 对 该 性 能 有 正面 作用 ; - 表示 对 该 性 能 有 负面 作用 。 
表 2-1S 高速 工 具 钢 牌号 及 硬度 

























































































试 样 热 处 理 制 度 及 溢 、 回 火 硬度 

牌 号 预 热 温度 津 火 温度 / で 津 火 | 回 火 温度 | 硬度 HRC 
AC 盐 浴 炉 箱 式 炉 介质 / や で テ 
WI18CMV 820 -870 | 1270 -1285 | 1270 -1285 | : 550 ~ 570 63 
W18Cr4VCo5 820 ~870 | 1270 ~1290 | 1280 ~1300 | : 540 ~560 63 
WI8Cr4V2Co8 820 -870 | 1270 -1290 | 1280 -1300 | : 540 ~ 560 63 
WI2Cr4VSCo5 820 -870 | 1220 -1240 | 1230 -1250 | : 530 ~550 65 

W6Mo5Cr4V2 730 ~840 | 1210 ~1230 | 1210 ~1230 | : 540 ~560 pat 
CW6Mo5 Cr4V2 730 ~840 | 1190 ~1210 | 1200 ~1220 | : 540 ~560 65 
W6Mo5Cr4V3 730 ~840 | 1190 ~1210 | 1200 ~1220 | : 540 ~560 64 
CW6Mo5 Cr4V3 730 ~840 | 1190 ~1210 | 1200 ~1220 | : 540 ~560 64 
W2Mo9Cr4V2 730 ~840 | 1190 ~1210 | 1200 ~1220 | : 540 ~560 65 
W6Mo5CrtV2Co5 730 -840 | 1190 -1210 | 1200 -1220 | : 540 ~ 360 64 
W7Mo4CrtV2CoS 730 -840 | 1180 -1200 | 1190 -1210 | : 530 ~550 66 
W2Mo9Cr4VCo8 730 ~840 | 1170 ~1190 | 1180 ~1200 | : 530 ~550 66 
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( 续 ) 
试 样 热 处 理 制 度 及 深 、 回 火 硬 度 
牌 号 预 热 温 度 济 火 温度 /人 C 津 火 | 回 火 温度 硬度 HRC 
/ で 盐 浴 炉 箱 式 炉 ”| 介质 / で = 
63 
トル トロ 
W9Mo3Cr4V 820 -870 | 1210 -1230 | 1220 ~ 1240 540 ~560 ) 
( 盐 浴 炉 ) 
W6MoSCrtV2Al 820 -870 | 1230 -1240 | 1230 ~ 1240 540 ~560 65 
表 2-16 我 国生 产 和 研制 的 部 分 高 速 钢 的 性 能 
力学 性 能 
类 型 牌号 冲击 韧 度 
硬度 HRC ”| 抗灾 强度 /MPa 
/( MJ/m^ ) 
WI18CV 63 -66 3000 ~ 3400 0.18 -0.32 
W6MoSCrtV2( M2) 63 -66 3500 ~ 4000 0.30 -0.40 
通用 型 
W1l4Cr4 VMnXt 64 ~ 66 ~4000 0.31 
局 速 钢 
W9Mo3 Cr4V( W9) 
65 ~ 66. 5 4000 ~ 4500 0.35 ~0. 40 
W2Mo9Cr4V2(M7) 
二 9W18CMV(9W18) 66 ~68 3000 ~ 3400 0.17 ~0.22 
局 做 
CW6Mo5Cr4V2(CM2 ) 67 -68 3500 0.13 -0.26 
W12CrV4Mo( EV4 ) 66 -67 3200 0.10 
Em W6Mo5Cr4V3(M3 ) 65 -67 3200 0. 25 
含 销 W6Mo5 Cr4V2Co8 ( M36) 66 ~68 3000 0.30 
高 钒 
WM 多 W12Cr4V5Co5(T15 ) 66 ~68 3000 0. 25 
信人 
W7Mo4Cr4V2CoS( M41 ) 67 -69 2500 ~ 3000 0.23 ~0.30 
能 W2Mo9Cr4VCo8(M42) 67 ~69 2700 ~ 3800 0.23 ~0.30 
已 
高 WI12Mo3Cr4V3Co5Si( Co5Si) 67 ~69 2400 ~ 3300 0.11 ~0.22 
速 W10Mo4Cr4V3Co4Nb(SF-7) 66 -68 2790 ~ 3250 0.11 -0.16 
钢 W12Mo3Cr4VCo3N( Co3N) 67 ~69 2000 ~ 3350 0.15 ~0.20 
超 硬 W12Mo3CrV3N( V3N) 67 -69 2000 ~ 3500 0.15 ~0.30 
W6Mo5 Cr4V2Al(501, M2Al) 67 ~69 2900 ~ 3900 0.23 ~0.30 
W10Mo4Cr4V3AI(SF-6) 67 -69 3100 ~ 3500 0.20 -0.28 
W6MoSCrt VSSiNbAI( B201 ) 67 -69 3600 ~ 3900 0.26 -0.27 
W18Cr4V4SiNbAI( B212 ) 67 -69 2290 ~ 2540 0.11 -0.22 
W12Mo3Cr4V3SiNbAl 66 -68 2600 ~ 2900 0.26 -0.27 
注 : 1. 各 种 钢 号 w (S) 、w (P) 均 ミ 0.03% 。 
2. 表 中 力学 性 能 并 非 在 同一 条 件 下 所 作 试 验 ， 有 些 性 能 在 不 同 资料 中 差别 很 大 ， 表 中 数字 仅 作 参 考 。 
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表 2-17 我 国 高 速 钢 的 硬度 规定 (CB/T 9943 一 2008) 





























牌号 硬度 HRC = 牌号 硬度 HRC テ 
W3Mo3 Cr4 V2 63 CW6MoS Cr4 V3 64 
W4Mo3Cr4VSi 63 W6MoSCrV2 64 
WI8CwV 63 W6Mo5CwV2Al 65 
W2Mo8CrV 63 WI12Cr4V5Co5 65 
W2Mo9Cr4V2 64 W6Mo5Cr4V2Co5 64 
W6Mo5 Cr4V2 64 W6Mo5Cr4V3 Co8 65 
CW3Mo3Cr4V2 64 W7Mo5CwV2Co5 66 
W6Mo6 Cr4 V2 64 W2Mo9Cr4 VCo8 66 

W9Mo3CwV 64 W10Mo4CwV3Co8 66 
W6MoSCr4V3 64 一 一 




















2.3.4 ”高速 钢 刀具 材料 的 刃 磨 性 


磨 削 加 工 性 能 是 决定 刀具 质量 的 最 重要 工艺 性 能 之 一 。 在 刀具 制造 中 ， 麻 前 加 
工 的 费用 很 高 ， 有 时 要 占 刀 具 总 费用 的 50% ~ 60% ， 而 材料 和 热处理 费用 常常 只 
占 10% ~20% 。 因 此 ， 磨 削 加 工 性 能 的 好 坏 也 是 高 速 钢 的 主要 性 能 指标 。 

高 速 钢 可 以 用 善 通 砂轮 磨 出 锋利 的 刃 口 ， 刃 磨 性 能 较 好 。 但 由 于 高 速 钢 的 导热 
性 较 差 ， 磨 削 时 温度 很 高 ， 容 易 产 生 切 削 刃 烧伤 ， 因 此 在 磨 削 过 程 中 应 注意 冷却 。 
在 部 分 复杂 刀具 的 刃 磨 中 (如 高 速 钢 板牙 梳 刀 、 高 速 钢 深思 ) 可 选用 CBN 砂轮 进 
行 磨 前 ， 粗 磨 粒度 120 ~ 180， 浓 度 均 可 采用 100% 。 高 速 負 辺 磨 参 数 児 表 2-18。 


表 2-18 ”高速 钢 刃 磨 参数 


























刀 磨 工 序 氧化 铝 砂轮 粒度 
手动 36 ~ 46 
自动 24 ~46 
手动 46 ~80 
自动 46 ~80 

仿 形 麻 削 160 -220 





2.4 国内 外 高 速 钢 刀具 材料 的 牌号 和 选用 


2.4.1 常用 高 速 钢 刀 具 材 料 牌 号 
高 速 钢 刀具 在 强度 、 韦 性 及 工艺 性 等 方面 具有 优良 的 综合 性 能 ， 而 且 制 造 工 艺 
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较 简 单 、 成 本 低 、 易 于 磨 出 锋利 的 切削 矿 、 对 机 床 专项 要 求 不 高 ， 因 此 ， 在 复杂 刀 
有 具 、 成 形 刀具 ， 尤 其 是 孔 加 工 刀 具 、 铣 刀 、 螺 纹 刀 具 、 拉 刀 、 贞 轮 刀具 等 一 些 刃 形 
复杂 的 刀具 中 ， 高 速 钢 仍 占据 重要 地 位 。 目 前 ， 新 型 高 性 能 高 速 钢 制 成 的 各 种 成 形 
拉 刀 、 高 速 深 刀 、 钉 齿 刀 、 丝 锥 、 立 铣 刀 及 深 压 刀具 已 大 量 应 用 于 轿车 、 摩 托 车 、 
航空 发 动机 、 汽 轮机 等 制造 行业 ， 用 于 各 种 高 强度 钢 和 铸铁 、 合 金 结构 钢 、 耐 热合 
金 钢 、 不 锈 钢 、 整 体 铝 合金 等 材料 的 加 工 。 

表 2-19 所 示 为 我 国 常 用 高 速 钢 的 主要 牌号 和 性 能 ， 表 2-20 所 示 为 我 国 粉 末 冶 
金 高 速 钢 的 主要 牌号 ; 表 2-21 所 示 为 国内 外 常用 粉末 冶金 高 速 钢 的 牌号 及 其 化 学 
成 分 。 











表 2-19 我 国 常用 高 速 钢 的 主要 牌号 及 性 能 































































































四 抗 容 強度 冲击 起 度 600 や 硬度 
牌 号 硬度 HRC 本 和 
/MPa /(MJ/m ) HRC 
WI18CMV 63 ~66 3000 ~ 3400 0.18 -0.32 48. 5 
通用 型 
ed W6MoSCr4V2 63 -66 3500 -4000 0.3 -0.4 47 -48 
高 速 钢 
W9Mo3Cr4V 65 -67 4000 -4300 0.35 -0.4 
含 铝 高 W6Mo5Cr4V2Al 68 -69 3430 -3730 0.23 -0.3 55 
速 钢 WI10Mo4Cr4V3 Al 68 ~69 3010 0.2 -0.8 54 
W12Mo3CrV3Co5Si 69 -70 2350 -2650 0.11 -0.22 54 
舍 钻 高 W9Mo3Cr4V3Co10 66 -69 2310 = 55 
速 钢 W7Mo4Cr4V2Co5 65 -68 2450 -2950 0.23 -0.3 54 
W2Mo9CrVCo8 66 -70 2450 -2950 0.23 -0.3 55 
言 碳 计 W12CMV4Mo 63 ~66 3140 0.1 52 
Em 
钒 高 速 W6MoSCrV3 63 -66 3140 0.24 51.7 
钢 W9Mo4V5 63 ~66 3140 0. 245 
表 2-20 我 国 粉末 冶金 高 速 钢 的 主要 牌号 
牌 号 用 途 
F75 FWI12Cr4V5Co5 
FR71 FW10Mo5Cr4CoV2 
GFI WI8CrV に 本 = 
粉末 冶金 高 速 钢 可 用 来 制造 大 尺寸 .承受 重 载 、 
GF2 W6MoS Cr4 V2 冲击 性 大 的 刀具 ,也 可 用 来 制造 
精密 刀 肌 
GF3 W20.5Mo5CrV3Co9 精密 刀具 
PTI WI8CrV 
PVN W12Mo3CrV3N 
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表 2-21 国内 外 常用 粉末 冶金 高 速 钢 的 牌号 及 其 化 学 成 分 



























































化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
牌号 
C Cr Mo W Co V Nb 
ASP2017 0.8 4.2 3 3 8 1 
ASP2023 1.28 4.2 5 6.4 3.1 
法 国 ASP2030 1.28 4.2 5 6.4 8.5 3.1 1 
ASP2053 2. 45 4.2 3.1 4.2 8 
ASP2060 2.3 4.2 7 6.5 10.5 6.5 
CPM M2 0.9 4.2 5 6.4 2 
CPM M42 1.1 3.8 9.5 1.5 8 1.2 
HAP10 1.3 4 6 3 4 
HAP20 1.5 4 7 2 5 4 
HAP40 1.3 4 5 6.5 8 3 
日 本 
HAPS0 1.5 4 6 8 8 4.5 
HAP70 1.9 4 10 12 12 4.5 
HAP72 1.9 4 8 10 10 5 
FT1S 1.5 4 <1 12 5 5 
FR71 1.2 4 5 10 12 2 
中 国 GF1 0. 85 4 一 18 1 一 
GF2 1.1 4 5 6 2 
GF3 1.5 4 5 10 9 3 


























2.4.2 高 速 钢 刀具 材料 的 合理 选择 


高 速 钢 的 牌号 很 多 ， 且 各 上 自 具有 特点 及 其 应 用 范围 。 用 它 作 为 刀具 材料 ， 应 根 
据 加 工 材 料 的 性 能 、 制 造 刀 具 的 类 型 、 加 工 方式 和 工艺 系统 刚性 等 条 件 合 理 选择 
其 选用 原则 如 下 : 

1) 通用 型 高 速 钢 价 格 较 低 ， 主 要 用 于 加 工 普通 钢 、 合 金 钢 和 铸件 。 高 性 能 高 
速 钢 主要 用 于 加 工 不 锈 钢 、 高 强度 钢 、 耐 热 钢 等 难 加 工 材料 。 

2) 通用 刀具 〈 孔 加 工 刀具 、 螺 纹 刀 有 具 ) 与 复杂 刀具 相 比 其 制造 工艺 简单 ， 制 
造 精度 也 较 低 。 考 虑 到 刀具 成 本 中 材料 消耗 费用 所 占 比 例 较 大 ， 所 以 常用 通用 型 高 
速 钢 制 造 。 数 控 机 床 和 自动 线 上 所 使 用 的 刀具 ， 要 求 稳 定 可 靠 地 进行 切削 。 拉 刀 、 

齿轮 刀具 等 复杂 刀具 的 制造 精度 和 技术 要 求 较 高 ， 在 刀具 成 本 中 加 工 费 用 所 占 比例 
较 大 ， 故 应 用 高 硬度 、 高 耐 磨 的 高 性 能 高 速 钢 和 粉末 冶金 高 速 钢 制造 。 
3) 含 钴 的 高 性 能 高 速 钢 有 较 高 的 高 温 硬度 。 在 切削 条 件 平稳 的 情况 下 ， 刀 有 具 








人 
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寿命 可 显著 提高 ， 因 为 这 类 高 速 钢 的 韧性 较 差 ， 因 此 ， 它 不 适合 于 断 续 切 削 或 在 工 
艺 系统 刚性 不 足 的 条 件 下 使 用 ， 容 易 打 刀 或 月 刃 。 

4) 高 钒 高 速 钢 ， 因 其 磨 削 性 能 较 差 ， 切 削 刃 容易 烧伤 退火 ， 故 不 宜 用 于 制造 
小 模 数 择 从 刀 、 螺 纹 刀 等 复杂 刀具 。 

表 2-22 - 表 2-24 所 示 为 常用 高 速 钢 的 主要 用 途 和 选择 及 高 速 钢 适 合 制 造 的 切 
削 刀 具 。 






































































































































































































































表 2-22 常用 高 速 钢 牌号 和 主要 用 途 
类 别 牌 号 主要 用 途 
综合 性 能 好 .通用 性 强 、 可 磨 削 性 好 , 主要 用 于 制造 轻 合 金 、 碳 素 钢 、 
WI18CrV( W18 ) 合金 鋼 、 普 通 侍 鉄 的 精 加工 和 偶 奈 刀 具 , 如 螺 役 年 刀 、 殺 共 、 彼 刀 、 多 伏 、 
只 大 目 拓 A 
通用 型 铣 刀 齿轮 刀 、 拉 刀 可 
高 速 钢 强度 和 韧性 略 高 于 W18Cr4V ,主要 用 于 制造 要 求 热 塑性 好 的 刀具 和 
W6MoSCr4V2( M2 に 
MMW?) | 受 大 冲击 载荷 的 刀具 
W14C VMnXt 团 前 性 能 与 W18Cr4V 相当 ,热塑性 好 , 适 于 制造 热 轧 刀 具 
W12CmV4Mo(EV4 ) 盟 于 高 钒 高 速 钢 , 耐 磨 性 好 ,适合 切削 对 刀具 磨损 极 大 的 材料 ,如 纤 
W6Mo5CmV3( M3) 维 、 硬 橡胶 .塑料 等 ;也 可 用 于 加 工 不 锈 钢 ,高 强度 钢 和 高 温 合 金 等 材料 
W6Mo5 Cr4V2Co8( M36 ) 
硬度 和 耐 磨 性 好 ,适合 于 加 工 耐 热 不 锈 钢 .高 温 合金 .高 强度 钢 等 难 
12Cr4V5Co5(T15 
WAV) | 加 工 材料 , 适 于 制造 销 头 滚 刀 ` 拉 刀 和 铣 刀 等 
W12Mo3Cr4V3CoS5Si 
WAM CV LOR NS) 属 含 钴 超 硬 高 速 钢 , 有 很 高 的 硬度 ,适合 于 加 工 高 强度 耐 热 钢 高温 











Wi0Mo4Cr4V3Co10 | 合金 , 钛 合金 等 难 加 工 材料 。M42 可 磨 前 性 好 ,适合 于 制作 精密 复杂 刀 
WCGSUWN | 具 ,但 不 宜 在 冲击 切削 条 件 下 工作 

















We6MesGdV2AI(S01) 属 含 铝 超 硬 高 速 钢 , 切 前 性 能 相当 于 M42 , 适宜 制造 铣 刀 、 销 头 、 铵 








高 刀 .齿轮 刀具 , 拉 刀 等 ,用 于 加 工 合金 钢 . 不 锈 钢 .高 强度 钢 和 高 温 合金 
钢 WI10Mo4Cr4 V3Al(SF-6) 等 材料 

















W6MoSCr4V5SiNbAl( B201 ) 














适合 于 加 工 不 锈 
金 、 奥 开 体 不 锈 钢 





圭二 SiNbAl 超 高 硬 高 速 钢 ,B201 强度 和 韧性 较 好 ， 
W18CmMV4SiNbAl( B212) | 钢 、 耐 热 钢 和 高 强 钢 ;B212 硬度 很 高 ,可 加 工 高 温 合 4 
WI12Mo3CMVISINbAl 和 硬度 40 ~50HRC 以 下 的 淳 火 工 件 











9WI8CrV(9W18 ) 属 高 碳 高 速 钢 ,常温 和 高 温 硬度 较 高 , 适 于 制造 加 工 普通 钢 和 铸铁 等 
耐 磨 性 要 求 较 高 的 钻头 、 铵 刀 、 丝 锥 和 铣 刀 等 或 加 工 硬 材料 的 刀具 ,不 
9W6Mo5Cr4V2(CM2 ) 宜 承受 较 大 的 冲击 


四 























属 含 氮 超 硬 高 速 钢 ,强度 、 硬 度 .韧性 与 M42 相当 ,可 作为 含 钴 高 速 
钢 的 蔡 代 品 ,用 于 低速 切削 难 加 工 材料 和 低速 高 精 加 工 





W12Mo3Cr4V3(V3N ) 



































_|F15 、FR71 、GF1 .GF2、GF3、| 可 用 来 制造 大 尺寸、 承受 重 载 、. 冲 击 性 大 的 刀具 ,也 可 用 来 制造 精密 
PTI 、PVN 刀具 
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工件 材料 


表 2-23 


思っ 


章 


高台 


工具 钢 、 高 速 钢 刀具 材料 


Be 





成形 銃刀 


轻 合金 碳 素 钢 、 
合金 钢 
W18Cr4V 

9W18Cr4V 


全 全 
HE 





束 钢 刀 具 材 料 的 选择 


W2Mo9Cr4VCo8 


耐 热 不 锈 钢 、 高 温 


高 强度 钢 , 钛 合金 .铸造 
(锻件 ) 


高 温 合 金 





钻头 贸 刀 


W6MoSCr4 V2 
W6Mo5Cr4V2Al 


W18Cr4V 
9W18Cr4V 


W10 


W10 





W12Mo3Cr4 V3Co5Si 
Mo4Cr4V3 Al 
W6MoSCr4 V2 Al 


W2Mo9Cr4 VCo8 
W12Mo3Cr4V3CoSSi 

W6MoSCr4 V2 Al 
W10Mo4Cr4V3Al 





螺纹 刀具 


W18Cr4V 
9W18Cr4V 


W6MoSCr4 V2 

W6MoSCr4 VSSiNbAl 
W10Mo4Cr4V3Al 

W6MoSCr4 V2 Al 


Mo4Cr4V3 Al 
W6MoSCr4 V2 Al 
W6MoSCr4 VSSiNbAl 
W9Cr4VSCo3 
W12Cr4V4Mo 


W2Mo9Cr4 VCo8 
W9Mo3Cr4 V3Co10 
W10Mo4Cr4V3Co4Nb 
W6MoSCr4 V2 Al 
W10Mo4Cr4V3Al 


W6MoS5Cr4 VSSiNbAl 








齿轮 刀具 


W6MoSCr4 V2 
W6MoSCr4 V2 Al 


W6MoSCr4 V2 
9W18Cr4V 


W6MoSCr4V2 
W6MoSCr4 V2 Al 
W2Mo9Cr4 VCo8 


W6MoSCr4 V2 Al 

W2Mo9Cr4 VCo8 
W12Mo3Cr4V3Co5Si 

W10Mo4Cr4V3Co4Nb 
W9Mo3Cr4 V3Co10 





拉 刀 


W12Cr4 V4Mo 
W6MoSCr4 V2 Al 
W2Mo9Cr4 VCo8 
W9Mo3Cr4 V3Co10 


W6MoSCr4 V2 
9W18Cr4V 


W6MoSCr4V2 
W6MoSCr4 V2 Al 
W12Cr4V4Mo 
W2Mo9Cr4VCo8 


W6MoSCr4 V2 Al 
W2Mo9Cr4 VCo8 
W12Mo3Cr4V3CoSSi 
W10Mo4Cr4V3Co4Nb 
W9Mo3Cr4 V3Co10 





W6MoSCr4 V2 Al 
W10Mo4Cr4 V3Al 
W12Cr4 V4Mo 





表 2-24 
牌号 ASP2015 
适合 制造 也 
切削 刀 


Cea 








加 工 高 温 合 
金 的 拉 刀 





I 
4 


丝锥 、 粗 加 
工 立 銃刀 


W6Mo5Cr4VSSiNbAl 


W6MoSCr4 VSSiNbAl 
W10Mo4Cr4 V3 Al 
W6MoSCr4 V2 Al 

W2Mo9Cr4VCo8 
W12Mo3Cr4V3CoSSi 





ASP2000 系列 粉末 冶金 高 速 钢 适合 制造 的 切削 刀具 
ASP2017 


ASP2023 


剃 齿 刀 、 
拉 刀 


齿轮 深思 、 插 人 具 思 、 


WI10Mo4Cr4V3Co4Nb 


W2Mo9Cr4 VCo8 
W12Mo3Cr4V3Co5Si 
W10Mo4Cr4V3Co4Nb 
W10Mo4Cr4V3Al 
W6MoSCr4 V2 Al 





ASP2030 


ASP2053 


W6MoSCr4 VSSiNbAl 


ASP2060 








表 2-23 给 出 


2.4.3 高 速 钢 刀具 切削 不 同 材料 的 推荐 工艺 参数 


立 銃 刀 、 拉 刀 


齿轮 深思 、 
立 铣 刀 


笠 刀 、 精 加工 
立 铣 刀 


高 速 钢 刀 具 在 切削 各 种 不 同 金属 材料 时 的 基本 切削 参数 。 
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表 2-25 高 速 钢 刀具 参数 选择 [单位 : (°)] 
材 钢 不 铸铁 
本 黄 铜 青铜 铜 
料 | <175SHBW|175 ~250HBW| >250HBW| 钢 | <250HBW | >250HBW 
前 15 8 0 15 8 0 10 10 30 
后 8 8 8 8 8 6 10 8 10 












































1. 切削 铸铁 
高 速 钢 可 作为 小 批量 加 工时 销 前 、 铣 削 铸 铁 的 刀具 材料 。 高 速 钢 刀 具 切 削 铸 铁 
的 切削 参数 见 表 2-26。 


表 2-26 高 速 钢 刀 具 切 削 铸 铁 的 切削 参数 








加 工 方式 切削 速度 ヵ 。/(m/min) 进 给 量 f/ (mm/r) 背 吃 刀 量 a,/mm 
普通 车 前 9 ~30 0.1~0.6 1~6 
铣削 10 ~40 0.05 ~0.2 ーー 

















注 : 适用 于 可 转 位 铣削 刀片 的 干 式 切 前 。 
铸铁 外 圆 、 端 面 车 削 、 切 断 、 切 槽 及 甸 孔 的 推荐 切削 用 量 见 表 2-27 ~ 表 2-29 ， 
进 给 量 和 背 吃 思量 的 适宜 范围 主要 取决 于 刀具 强度 方面 的 可 靠 性 以 及 刀 杆 、 工 件 等 
工艺 系统 的 刚性 。 
表 2-27 高 速 钢 刀 具 外 圆 粗 车 铸铁 的 背 吃 刀 量 与 进 给 量 














































































































进 给 量 f/ (mm/r) 
ER | 彰 吃 思量 a am 
/mm 
<3 3 ~5 5 -8 8 -12 >12 
40 0.4 ~0.5 一 一 一 二 
60 0.6-0.8 | 0.5-0.8 | 0.4~0.6 一 一 
16 x25 
100 0.8~1.2 | 0.7-1.0 | 0.6-0.8 | 0.5-0.7 一 
400 1.0-1.4 | 1.0-1.2 | 0.8-1.0 | 0.6-0.8 一 
40 0.4 ~0.5 = = a = 
60 20 x30 0.6 ~0.9 0.5 ~0.8 0.4~0.7 = 一 
100 25 x25 0.9-1.3 | 0.8-1.2 | 0.7-1.0 | 0.5-0.8 一 
600 1.2-1.8 | 1.2-1.6 | 1.0-1.3 | 0.8-1.1 | 0.7-0.9 
60 0.6-0.8 | 0.5-0.9 | 0.4-0.7 一 一 
100 25 x40 1.0-1.4 | 0.9~1.2 | 0.8-1.0 | 0.6-0.9 一 
1000 1.5-2.0 | 1.2-1.8 | 1.0-1.4 | 1.0-1.2 | 0.8-1.0 
500 30 x45 1.4~1.8 | 1.2-1.6 | 1.0-1.4 | 1.0-1.3 | 0.9-1.2 
2500 40 x60 1.6-2.4 | 1.6-2.0 | 1.4-1.8 | 1.3-1.7 | 1.2-1.7 
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表 2-28 ”高速 钢 刀 具 粗 镑 铸铁 工件 孔 的 背 吃 刀 量 与 进 给 量 



































































































































刀 杆 县 伸 | 本 筑 断 A 
长 度 /mm 面 尺寸 背 吃 思量 a,/mm 备注 
nn 2 3 5 8 12 >20 
50 10 |0.12 ~0.16 一 一 一 一 一 
60 12 0.12 ~0.2 |0.12 ~0.18 = 一 一 一 
80 16 |0.20 -0.30|0.15 ~0.25 |0. 10 ~0.18 一 一 一 
100 20 |0.30 ~0.40|0.25 ~0.35|0.12 ~0.25 一 一 一 
125 25 10.40 ~0.6010. 30 ~0. 50|0. 25 ~0.35 一 一 一 
150 30 |0.30 ~0.80 |10.40 ~0. 60|0. 25 -0.45 一 一 一 
200 40 一 0. 60 ~ 0. 80 |0. 30 -0.60 一 一 一 
150 一 0.70 ~1.2 |0.50 -0.90 10.40 ~0. 50 一 = 卧 式 链 削 
| 40x60 
300 三 0. 60 ~0. 90 |0. 40 -0.70 10. 30 -0.40 一 二 
150 一 1.0~1.5 | 0.80-1.2 |0.60 ~0. 90 一 一 
ーー 60 x60 
300 三 0.90 ~1.2 |0.70 -0.90 10.50 ~0. 70 一 一 
300 一 1.1~1.6 |0.90~1.3 |0.70~1.0 一 一 
500 75 x75 = 二 0.70 ~1.1 |0.60 -0.80 一 一 
800 = 二 0. 60 -0.80 一 一 一 
200 = 1.5~2.0 | 1.4-2.0 | 1.2-1.6 | 1.0-1.4 | 0.9~1.2 
300 二 二 1.4~1.8 | 1.2-1.7 | 1.0-1.3 | 0.8-1.1 | 0.7 -0.9 
500 一 一 1.2-1.6 | 1.1-1.5 | 0.8-1.1 | 0.7-0.9 | 0.6-0.7 立 生 
700 一 = 1.0~1.4 | 0.9-1.2 | 0.7 ~0.9 一 一 
表 2-29 高 速 钢 钻 头 钻 削 铸 铁 、 铜 、 铝 及 其 合金 的 进 给 量 
进 给 量 f/ (mm/r) - 进 给 量 f/ (mm/r) 
而 say 。 工件 硬度 > J , 工件 硬度 
<200HBW >200HBW <200HBW >200HBW 
<2 0.09 ~0.11 0.05 -0.07 >13 -136 0.61 ~0. 75 0.37 ~0. 45 
>2 ~4 0. 18 -0.22 0.11 -0.13 >16 ~20 0.70 ~0. 86 0.43 ~0.53 
>4 -6 0.27 -0.33 0.18 -0.22 >20 -25 0.78 -0.96 0.47 ~0.57 
>6~8 0.36 -0.44 0. 22 -0.26 >25 ~30 0.9~1.1 0. 54 ~0. 66 
>8 ~10 0.47 -0.37 0.28 -0.34 >30 -60 1.0 -1.2 0.7 -0.80 
>10 -13 0. 52 ~ 0. 64 0.31 ~0.39 一 一 一 























注 : 当 工 艺 系统 刚性 不 足 ， 或 因 销 进 和 钻 出 工件 时 有 横向 分 力 使 导向 不 佳 ， 或 次 径 比 大 于 3 时 ， 实 际 使 
的 进 给 量 在 表 中 推荐 值 的 基础 上 降低 20% ~50% 。 
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高 速 钢 群 钻 钻 削 铸铁 的 推荐 切削 用 量 见 表 2-30。 
表 2-30 ”高 速 钢 群 钻 钻 削 铸 铁 的 推荐 切削 用 量 
铸铁 硬度 HBW 
HT100 .HT150 HT200 以 上 
生れ (163 -229HBW ) (170 -269HBW ) 
直径 合 削 参 数 及 可 银 铸铁 (229HBW) 及 可 银 铸铁 (179 ~269HBW) 
个 前 深 径 比 
3 -8 <3 3 -8 <3 
进 给 量 f/ (mm/r) 0.3 0. 24 0. 24 0.2 
8 切削 速度 ?,/(m/min) 0.333 0.266 0.266 0.216 
转速 ん (rs) 13.33 10. 67 10. 67 8.67 
进 给 量 f/ (mm/r) 0.4 0. 32 0.32 0.26 
10 | 切削 速度 ?。/(m/min) 0.333 0.266 0.266 0.216 
转速 (rs) 10.67 8.5 8.5 7.0 
进 给 量 f/ (mm/r) 0.5 0.4 0.4 0. 32 
12 | 切削 速度 ?。/(m/min) 0.333 0.266 0.266 0.216 
转速 ん (rs) 8.83 7.0 7.0 5. 83 
进 给 量 が (mm/r) 0.6 0.5 0.5 0.38 
16 | 切削 速度 ?。/(m/min) 0. 35 0. 283 0. 283 0. 233 
转速 ん (ys) 7.0 3. 58 5.58 4.5 
进 给 量 f/ (mm/r) 0.75 0.6 0.6 0. 48 
20 | 切削 速度 ./(m/min) 0. 35 0. 238 0. 238 0. 233 
转速 ww(zs) 3. 8 4.5 4.5 3. 67 
进 给 量 f/ (mm/r) 0. 81 0.67 0.67 0.55 
25 | 切削 速度 vw./(m/min) 0. 35 0.283 0.283 0.233 
转速 ん (ys) 4. 50 3. 67 3. 67 2. 83 
进 给 量 (mm/r) 0.9 0. 75 0.75 0.6 
30 | 切削 速度 ./(m/min) 0.366 0.30 0.30 0.25 
转速 n/ (rx/s) 3. 83 3. 17 3.17 2.5 
进 给 量 f/ (mm/r) 1.0 0. 81 0. 81 0.67 
35 | 切削 速度 w./(m/min) 0. 366 0.30 0.30 0.25 
转速 n/ (1/s) 3. 33 2.75 2.75 2. 08 
进 给 量 f/ (mm/r) 1.1 0.9 0.9 0.75 
40 “| 切 前 速度 vA(m/min) 0. 366 0.3 0.3 0.25 
转速 n/(r/s) 2.91 2.38 2.38 1.93 
注 : 钻头 平均 使 用 寿命 60 -120min, 乳化 液 充 分 冷却 潤滑 。 
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2. 切削 不 锈 钢 
高 速 钢 刀 具 切 削 不 锈 钢 普遍 使 用 于 一 些 复杂 刀具 ， 如 拉 刀 、 丝 锥 等 。 高 速 钢 车 
前 不 锈 钢 螺 纹 时 常用 主轴 转速 和 背 吃 思量 见 表 2-31。 


表 2-31 高 速 钢 车 削 不 锈 钢 螺纹 时 常用 主轴 转速 和 背 吃 刀 量 






























































累 纹 公 称 直 径 主轴 转速 n/ 
工件 材料 螺纹 公称 直径 ヨ 轴 转 速 n 背 吃 刀 量 ge,/mm 
d/mm (r/min) 
>10 400 ~765 
时 浓 硝 酸 >10 ~25 460 ~600 曙 距 <1 5mm 时 ,a, =0.1 ~0.2 
不 锈 钢 >25 ~40 370 ~ 460 
螺 距 >2mm 时 ,a, =0.2~0.3 
1Cr17Ni2 >40 ~60 230 ~ 370 ! 
>60 -80 185 -230 
<10 380 -480 
2 a 螺 距 >1. 5mm 时 ,a, =0.1 ~0.2 
1Crl8Ni9Ti 不 >25 ~40 150 -230 
螺 距 >2mm 时 ,a, =0.20 ~0.3 
>40 ~60 96 ~150 
>60 ~80 56 ~ 96 
<10 230 ~305 
出 浓 硝 酸 >10 ~25 150 ~230 螺 距 <1.5mm 时 ,a, =0.08 ~0.15 
不 锈 钢 >25 ~40 1201 ~50 ， 
螺 距 >2mm 时 ,a, =0.1~0.25 
1Crl7Ni2 >40 ~60 76 -120 
>60 ~80 4676 


注 : 切削 速度 对 螺纹 表面 粗糙 度 的 影响 较 大 ， 当 表面 质量 不 满足 要 求 时 ， 可 调整 切削 速度 。 
3. 切削 高 强度 钢 
切削 高 强度 钢 选 用 的 高 速 钢 牌 号 应 考虑 工件 材料 、 切 前方 式 、 刀 有 具 结构 和 形状 
及 系统 刚性 等 因素 。 用 于 高 强度 钢 切 前 的 各 类 高 速 钢 刀具 的 部 分 牌号 见 表 2-32。 
表 2-32 用 于 高 强度 钢 切削 的 各 类 高 速 钢 刀 具 的 部 分 牌号 




















刀具 类 型 典型 高 速 钢 
车 刀 W12Mo3CwV3Co5Si、W2Mo9Cr4V3Co10 、W9Mo3Cr4 V3Co10 、W6Mo5Cr4 V2Al 
銃刀 W12Mo3CwV3Co5Si、W2Mo9Cr4V3Co8 、W6Mo5Cr4V2Al、W6Mo5Cr4V2Al 
成形 銃刀 W12Mo3Cr4V3Co5Si、W2Mo9Cr4V3Co8 、W6Mo5Cr4V2Al 
拉 刀 W2Mo9Cr4V3Co8 、W6Mo5Cr4 V2Al、W12Mo3Cr4V3CoSSi 
螺纹 刀具 W6M05Crm4V2A1 W2Mo9Cr4V3Co8 、W12Mo3Cr4V3Co5Si 
銭 基 、 彼 刀 W12Mo3Cr4V3Co5Si、W6Mo5Cr4 V2 Al、W6MoSCr4 V2Al 





4. 切削 非 金属 工程 结构 材料 

高 速 钢 车 刀 可 用 来 加 工 热塑性 塑料 和 在 小 批 生产 中 加 工 某 些 热固性 塑料 ， 不 适 
宜 加 工 含 耐 磨损 纤维 的 塑料 ， 如 玻璃 钢 等 。 高 速 钢 刀 有 具 切削 非 金 属 工程 结构 材料 的 
参数 见 表 2-33 ~ 表 2-35。 
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表 2-33 用 W18Cr4V 高 速 钢 车 刀 加 工 部 分 塑料 的 推荐 几何 参数 【单位 : (°)] 
6 、 四 上 刀 尖 圆 
被 加 工 塑料 前 角 y。 后 角 e。 主 偏 角 kx 副 偏 角 xy 刃 倾 角 A、 
半径 7。/mm 
20 15 -20 45 二 0 ミ 3 
硬 塑料 
15 ~20 10 ~14 45 ~ 65 一 = 2 -3 
塑料 10 ~15 10 ~ 14 45 ~65 一 一 2~3 
聚 乙烯 15 ~20 10 ~ 15 45 0 <3 
聚 酰胺 30 ~45 10 ~20 45 = 0 <3 
酸 甲 酯 20 10 ~ 12 45 = 0 < 
酚 基 胶 纸板 10 ~15 20 ~30 45 45 0 4~6 
布 层 塑 料 10~12 20 45 45 0 3~4 
注 : 加 工 刚性 差 的 零件 ， 主 偏 角 可 取 90°; 粗 车 热塑性 塑料 时 ， 因 背 吃 刀 量 、 切 削 力 较 大 ， 为 提高 刀 头 
强度 ， 前 角 取 0° ~10°。 














表 2-34 加工 部 分 热塑性 塑料 和 层 压 塑料 钻头 的 钻 尖 


度 ( 销 头 材 料 ，W18Cr4V) 






























































[单位 : (°)] 
被 加 工 材 料 顶 角 2 备 注 
粉 状 塑料 30 ~35 一 
纤维 塑料 45 -50 
70 ~80 销 前 方向 与 填料 层 导 
层 状 塑 料 生肖 方向 与 io 
90 ~ 135 钻 削 方向 与 填料 层 一 致 
ー 110 -130 一 
各 种 塑料 上 钻 盲 孔 
120 ~150 一 


表 2-35 加 工 部 分 热固性 塑料 和 层 压 塑料 的 WW18Cr4V 钻头 角度 



















































































[单位 : (°)] 
被 加 工 材 料 顶 角 29 螺旋 角 B 前 角 y 后 角 a 
酚醛 胶 纸 板 70 ~80 10 ~17 10 ~15 10 -15 
布 层 塑料 70 ~80 10 -15 10 -15 10 -15 
氨基 塑料 30 ~35 10 ~15 10 ~15 10 ~15 
纤维 塑料 90 ~ 100 10 -15 12 ~15 14 ~16 
玻璃 钢 70 10 ~ 15 15 30 
玻璃 纤维 塑料 55 -60 10 ~ 15 15 20 
5. 工程 塑料 
非 金 属 材 料 的 车 削 加 工 参 数 及 切削 条 件 根据 被 加 工 材料 、 车 刀 材 料 以 及 工件 的 





技术 质量 要 求 而 定 。 表 2-36 列 出 了 部 分 工程 塑料 的 推荐 切削 用 量 及 冷却 条 件 。 
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表 2-36 部 分 工程 塑料 的 推荐 切削 用 量 及 冷却 条 件 (WI8Cr4V 高 速 钢 ) 











车 刀 寿 命 | 车 前 速度 wv | ” 进 给 量 背 吃 刀 量 粗糙 度 
被 加 工 塑料 4 年 a D。 这 全量 再 蛇 力量 | 表面 粗糖 度 冷却 条 件 
T/min /(m/min) f (mmr) ap/ mm Ra/ wm 
压缩 空气 或 5% (体积 
聚 氧 忆 炳 硬 | 。 | 50~500 | 05-10 | 2.0~5.0 a A 
塑料 ~ 500 -1000 | 0.1-0.5 | 0.5~1.0 ~ 2 





0.2mm/r 時 , 排 層 不 良 





300 -700 | 0.5-1.0 | 3.0~5.0 
聚 乙烯 30 ~240 2 1 压缩 空气 冷汗 
0 700 -1000 | 0.1-0.2 | 0.5-3.0 缩 空气 冷却 














50 ~ 110 0.1~0.2 | 1.5~4.0 5% (体积 分 数 ) 孚 
110 ~200 |0.02 ~0.08 | 0.5~1.5 液 冷却 
聚 甲 基 丙 烯 75 -100 0.1~0.3 | 0.5~3.0 压缩 空气 冷却 ,材料 
30 ~360 2 -1 ee 
酸 甲 酯 100 ~600 | 0.05~0.1 | 0.5~ 1.5 易 剥 落 



































忆 塑 料 30 ~240 70 ~120 |0.02 ~0.14 1 -2 1 -0.5 一 





钻 削 热塑性 塑料 、 热 固 性 塑料 和 层 压 塑料 的 推荐 切削 用 量 见 表 2-37、 表 2-38。 
表 2-37 钻 削 热塑性 塑料 的 推荐 切削 用 量 











































































































钻头 结构 刀 具 寿命 切削 速度 进 给 量 
朔 将 トミ 材 粒 注 
被 加 工 塑料 形式 钻头 材料 2 Cmin) | Cn 备 注 
聚 所 乙烯 扁 钻 W18Cr4V 12 ~90 30 ~ 50 0.15 ~0.7 液 冷 与 空冷 
便 塑 料 麻花 外 W18C4V ー- 10 -80 0.1 -0.9 切削 刀 需 強化 
卡 普 隆 麻花 外 W18Cr4V 一 20 ~30 0. 13 -0.18 
聚 酰胺 一 W18Cr4V 20 35 ~40 0.25 ~0.35 | 压缩 空气 冷却 
6 职 分 类 
TI0 20 10 ~25 0.03 -0.10 MI 
聚 葵 乙 燃 麻花 外 乳化 液 冷 却 
Wil8Cr4V 一 10 ~ 50 0. 05 ~0. 15 
聚 乙烯 一 W18Cr4V 6 -60 40 -75 0.4 -0.8 压缩 空气 冷却 
表 2-38 钻 削 热固性 塑料 和 层 压 塑料 的 推荐 切削 用 量 
6 5 钻头 结构 刀具 寿命 | 切削 速度 进 给 量 
J 期 将 上 3 HB 内 に 注 
被 加 工 塑料 形式 钻头 材料 Mi 6 | aa 名 注 
局 钻 W18Cr4V 6 ~60 20 ~50 | 0.05 ~0.15 | ”长 径 比 大 于 3 时 , 需 周 
氨基 塑料 一 戎 村 :> ES. り 坦 屈 
麻花 钻 WI8CrV 6 -60 10 -60 0.5 -0.5 | 期 性 地 退出 钻头 以 排 悄 
麻花 钻 W18Cr4V 6 -60 40 -90 0.05 -0.2 
纤维 塑料 一 
扁 钻 W18Cr4V 12 ~30 20 ~25 0.05 ~0.1 
后 澳 方 向 应 避免 与 填 
酚醛 胶 麻花 钻 W18Cr4V 10 ~30 20~100 | 0.15~0.6 | , IN 
料 层 平行 
扁 钻 T10A 15 -20 30 -40 0.1 -0.2 钻 削 时 需 退 出 钻 3 
布 层 塑 料 | dy 寸 需 退 出 钻头 ， 
麻花 钻 CrWMn 15 -20 40 -50 0.1 -0.3 | 以 利 冷却 


















































2 刀具 材料 速 查 手册 
( 续 ) 

、 | 销 头 结构 | ,，、,，。 | 刀 具 寿命 | 切削 速度 | 进 给 量 - 
被 加 工 塑料 形式 钻头 材料 a pe ei 备注 

玻璃 布 层 ー 

塑料 麻花 外 W18Cr4V 12 ~30 100 -120 | 0.05 -0.1 

玻璃 钢 = W18Cr4V 時 10 ~40 ”| 0.06 ~0.25 | 钻头 磨 钝 标准 
a ーー WW 8-45 | 0.08-0.20| 麻 印 标准 0.2 ~0.25mm 


注 : 





塑料 加 工 用 钻头 的 磨 钝 标准 : 有 有 






































E 外 缘 后 面 上 磨损 量 0.12 ~ 0.25mm， 加 工 表面 质量 稳定 ; 





若 工 件 原 


量 要 求 不 高 且 塑 料 材料 耐 热 温度 较 高 时 ， 可 将 磨 钝 标准 增 大 到 0. 35 ~ 0. 45mm。 在 层 压 塑料 上 外 孔 


时 ， 应 





铣 规范 见 表 2-41 。 














尽量 避免 填料 方向 与 加 工 方向 相同 。 
热塑性 塑料 、 热 固 性 塑料 和 层 压 塑 料 的 链 





前 参数 见 表 2-39、 表 2-40。 端 面 精 




























































































表 2-39 热塑性 塑料 的 铣削 参数 (銃刀 材料 : W18Cr4V) 
被 加 工 塑料 刀 上 寿命 切削 速度 进 给 量 背 吃 刀 量 表面 粗糖 度 备注 
T/ min v./( m/min) f (mm/r) ap/ mm Ra/ pm 
90 -120 300 ~550 8 ~12 
聚 氧 乙烯 1.0~2.0 1~4 元 ? 先前 
二手 の 導 120 -180 600 ~ 800 3~8 中 击 甸 前 
聚 酰胺 60 ~120 100 ~140 3~5 
楽 有 0.2 ~0. 25 2 ~5 = 
(尼龙 6) 120 -180 150 ~ 180 1 -2 
60 ~ 120 400 ~600 0.25 ~0.30 3 ~5 螺旋 齿 
聚 乙烯 树脂 1 -2 人 
120 -180 700 ~ 1000 0.08 -0.20 1 -2 铣 刀 
60 ~ 120 150 ~200 0.3~0.5 3~5 
聚 茶 乙 4 1 ~4 一 
4 120 -180 250 -400 0.08 -0.20 To 
60 ~ 120 125 ~ 150 0.08 ~0. 10 3 ~5 
聚 酰胺 酯 0.5 ~2 逆 外 
此 酰胺 本 120 ~180 180 ~300 0.03 ~0.05 1 -2 逆 统 
聚 甲 基 丙 基 60 ~ 120 30 ~60 0.2 -0.4 1 -3 
0.25 -1 一 
酸 甲 酯 120 -180 60 ~ 120 0.1~0.2 0.5~1.0 
i 60 ~ 120 300 ~ 500 0.1 -0.4 1 -2 ー 
普 隆 1 -4 
120 -180 500 -700 0.05 -0.1 0.5 -1.0 
表 2-40 热固性 塑料 与 层 压 塑料 的 铣削 规范 (銃刀 材料 : W18CwV) 
刀具 寿命 切削 速度 进 给 量 背 吃 刀 量 i 粗糙 度 
加 工 材料 | | | 汝 。 
T/min v./ (m/min) f (mm/r) ap/ mm Ra/pm 
| 30 ~120 100 ~200 0.3 ~0.4 6~8 1 ~2 有 大 量 粉尘 
布 层 塑料 
120 ~ 150 200 ~350 0.1~0.2 3~0 ニー 一 
ー 60 -120 150 -200 0.2 -0.3 5 -7 2 -4 
纤维 塑料 
120 ~ 150 200 ~350 0.08 ~0. 10 2 -4 = 一 
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表 2-41 端面 精 铣 规范 ( 称 刀 材料 . W18Cr4V) 











背 吃 刀 量 ap =0.5mm 
表面 粗糙 度 Ra/pm 铣 刀 齿 数 /zx 有 
进 给 量 f/ (mm/r) 切削 速度 ヵ ./(m/min ) 

0.24 260 

0.32 ~ 0.63 1 0.20 220 
0.20 220 

1 0.35 260 

0.63 ~1.20 4 0.25 135 

6 0.25 135 











第 3 草 硬 质 合金 刀具 材料 


3.1 硬 质 合 金 刀 具 材 料 的 分 类 和 性 能 


硬 质 合 金 刀 有 具 是 数控 加 工 刀 具 中 的 主导 ， 有 的 国家 90% 以 上 的 车 刀 和 55% 以 
上 的 铣 刀 都 采用 硬 质 合 金 制 造 ; 硬 质 合金 还 是 制造 钻头 、 面 銃刀 等 通用 刀 具 的 常用 
材料 。 同 时 ， 匀 刀 ， 立 铣 刀 ， 加 工 硬 齿 面 的 中 、 大 模 数 齿轮 刀具 ， 拉 刀 等 复杂 刀具 
使 用 硬 质 合 金 的 也 日 益 增 多 。 硬 质 合金 刀具 的 切削 效率 是 高 速 钢 刀具 的 5 ~8 倍 。 
单位 含 钨 量 切 除 的 金属 量 比 高 速 钢 约 大 5 倍 。 因 此 ,广泛 使 用 硬 质 合 金 作为 刀具 材 
料 是 有 效 利 用 资源 ， 提 高 切削 加 工 生产 率 ， 提 高 经 济 效益 的 最 有 效 途径 之 一 。 


3.1.1 硬 原 合 金 刀 具 材料 的 分 美 


按照 主要 化 学 成 分 区 分 ， 硬 质 合金 可 分 为 碳化 钨 基 硬 质 合 金 和 碳 ( 気 ) 化 鉄 
((TiC) N) 基 硬 质 合 金 ， 见 表 3-1。 碳 化 钨 基 硬 质 合金 包括 钨 销 类 (YG) 、 钓 销 
詹 类 (YT) 和 添加 稀有 碳化 物 类 (YW) 三 种 。 它 们 各 有 优 缺 点 ， 添 加 的 碳化 物 
包括 碳化 钨 (WC) 、 磁化 鉄 (TiC) 、 碳 化 乌 (TaC) 、 磁 化 旬 (NbC) 等 ， 常 用 的 
金属 粘 接 相 是 Co。 碳 ( 気 ) 化 鉄 基 硬 原 合金 是 以 TiC 为 主要 成 分 (有 些 加 入 了 其 
它 碳化 物 或 所 化物 ) 的 硬 质 合 金 ， 常 用 的 金属 粘 接 相 是 Mo 和 Ni。 按照 晶 粒 大 小 区 
分 ， 硬 质 合金 可 分 为 普通 硬 质 合 金 、 细 唱 粒 硬 质 合金 和 超 细 晶 粒 硬 质 合 金 。 

表 3-1 硬 质 合金 刀具 的 种 类 



























































分 类 方法 刀具 种 类 分 类 方法 刀具 种 类 
忽 销 类 TiC 基 刀 具 
2 E 三 所 强 韧 TiC 基 刀 有 具 
碳化 馈 基 硬 质 合金 刀具 多 钳 铁 类 碳 ( 氮 ) 化 詹 基 硬 原 合 
金 刀 具 TiCN 基 刀 具 
添加 稀有 碳化 物 关 TIN 基 刀 上 














GB/T 2075 一 2007 规定 字母 符号 HW 代表 主要 含 碳 化 多 (WC) 的 未 涂 层 的 硬 
质 合 金 ， 粒 度 大 于 等 于 1um; HF 代表 主要 含 碳化 钨 (WC) 的 未 涂 层 的 硬 质 合金 ， 
粒度 小手 1um; HT 代表 主要 含 碳化 钛 (TiC) 或 気化 鉄 (TiN) 或 两 者 都 有 的 未 涂 
层 的 硬 质 合金 (也 可 称 为 金属 陶 次 ); HC 代表 上 述 便 质 合金 进行 了 涂 层 。 

ISO (国际 标准 化 组 织 ) 将 切削 用 硬 质 合金 分 为 三 类 . 
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1) K 美 , 包括 K10 ~ K40， 相 当 于 我 国 的 YG 类 (主要 成 分 为 WC-Co) 。 

2) P 类 , 包括 P01 ~ P50， 相 当 于 我 国 的 YT 类 (主要 成 分 为 WC-TiC-Co) 。 

3) M 类 , 包括 M10 ~ M40， 相 当 于 我 国 的 YW 类 (主要 成 分 为 WC-TiC-TaC 
(NbC)-Co) 。 
每 一 类 合金 各 个 牌号 分 别 以 一 个 01 ~ 50 之 间 的 数字 表示 从 最 高 硬度 到 最 大 毛 
性 之 间 的 一 系列 合金 ， 以 供 各 种 被 加 工 材料 的 不 同 切削 工序 及 加 工 条 件 时 选用 。 根 
据 使 用 需要 ， 在 两 个 相 邻 的 分 类 代号 之 间 ， 可 插入 一 个 中 间 代 号 ， 如 在 P10 和 P20 
之 间 插 入 P15; K20 和 K30 之 间 插 入 K25 等 ， 但 不 能 多 于 一 个 。 在 特殊 情况 下 ， 
P01 分 类 代号 可 以 再 细 分 ， 即 在 其 后 再 加 一 位 数字 ， 并 以 一 个 小 数 点 隔 开 ， 如 
P01. 1 、P01.2 等 ， 以 便 在 作 精 加 工时 能 进一步 区 分 材料 的 耐 磨 性 与 韧性 。 


3.1.2 硬 质 合金 刀具 材料 的 性 能 


硬 质 合 金 材料 以 金属 合金 为 基 ， 碳 化 物 为 强化 相 ， 具 有 与 工具 钢 、 高 速 钢 等 不 
同 的 物理 、 力 学 与 工艺 性 能 。 综 合 说 来 ， 工 具 钢 、 高 速 钢 、 硬 质 合金 材料 强度 、 硬 
度 、 耐 热 性 能 依次 增加 ， 而 韧性 则 呈 降 低 趋势 。 

1. 硬度 

硬 质 合 金 中 因 含有 大 量 硬 质 碳化 物 (WC、TiC 等 )， 其 硬度 比 高 速 钢材 料 要 高 
得 多 。 硬 质 合金 的 硬度 越 高 ， 耐 磨 性 也 越 好 。 一 般 来 说 ， 其 耐 磨 性 比 高 速 钢 高 得 
多 。 在 硬 质 合金 材料 中 ， 粘 接 相 铬 化 合 物 的 含量 越 多 ， 则 合金 的 重度 越 低 。 由 于 
TiC 的 硬度 比 WC 的 硬度 高 ，WC-TiC-Co 合金 的 硬度 也 高 于 WC- Co 合金 。TiC 含量 
越 多 , 合金 的 便 度 也 就 越 高 。 在 WC- Co 合金 中 添加 TaC 可 提高 其 硬度 ， 加 入 TaC 
对 合金 硬度 的 提高 范围 约 为 40 ~100HV; 加 入 NbC 则 可 提高 70 -150HV。 

2. 强度 

硬 质 合金 的 抗 弯 强 度 只 相当 于 高 速 钢 材料 抗 弯 强度 的 1/3 ~ 1/2。 硬 质 合 金 材 
料 中 的 钴 元 素 含量 越 多 ， 合 金 的 强度 越 高 。 含 有 TiC 的 合金 比 不 含 TiC 硬 质 合 金 的 
强度 低 ; 而 TiC 的 含量 越 多 ， 合 金 的 强度 也 越 低 。 在 WC-TiC-Co 系 硬 质 合 金 中 添 
加 TaC 可 提高 其 抗 弯 强 度 。 在 硬 质 合金 中 添加 TaC 会 品 著 提 高 切削 刀 強 度 , 増加 
TaC 含量 会 加 强 切削 刃 的 抗 碎 裂 和 抗 破 损 能 力 。 这 类 合金 中 TaC 的 含量 增加 时 ， 疲 
劳 强度 也 会 增加 。 硬 质 合金 的 抗 压强 度 比 高 速 钢材 料 高 30% ~ 50% 。 

3. 韧性 

硬 质 合 金 的 徒 性 比 高 速 钢 低 得 多 。 含 TiC 合金 的 韧性 比 不 含 TiC 合金 的 接 性 要 
低 ，TiC 含量 増加 , 接 性 降 低 。 在 WC-TiC- Co 合金 中 ， 添 加 适量 TaC， 在 保证 原来 
合金 耐 热 性 和 耐 磨 性 的 同时 ， 能 使 合金 的 蔬 性 提高 约 10% 。 由 于 硬 质 合金 的 韧性 
较 高 速 钢 低 ， 不 宜 在 有 强烈 冲击 和 振动 的 情况 下 使 用 。 特 别 是 在 低速 切削 时 ， 粘 接 
和 前 刃 现 象 更 为 严重 。 
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4. 热 物理 性 能 

硬 质 合 金 的 导热 性 能 高 于 高 速 钢 ， 约 为 高 速 钢 的 2 ~3 倍 。 由 于 TiC 的 热 导 率 
低 于 WC，WC-TiC-Co 合金 的 导热 性 能 也 低 于 WC-Co 合金 。 合 金 中 含 TiC 越 多 , 
导热 性 也 越 差 。 

5. 耐熱 性 

硬 质 合 金 的 耐 热 性 比 高 速 钢 高 得 多 ， 在 800 ~ 1000% 时 尚 能 进行 切削 。 在 高 温 
下 有 良好 的 抗 塑 性 变形 能 力 。 在 硬 质 合金 中 添加 TiC 可 以 提高 其 高 温 硬度 。TiC 的 
软化 温度 高 于 WC， 因 此 WC-TiC-Co 合金 的 硬度 随 着 温度 上 升 而 下 降 的 幅度 较 
WC-Co 合金 为 慢 。 含 TiC 越 多 ， 含 钴 越 少 ， 其 下 降幅 度 也 越 小 。 由 于 TaC 的 软化 
温度 比 TiC 的 高 ， 在 硬 质 合金 中 加 入 TaC 或 NbC 可 以 提高 合金 的 高 温 人 硬度 。 在 硬 
质 合 金 中 添加 TiC 也 可 以 提高 合金 的 高 温 强度 。 

6. 抗 粘 接 性 

硬 质 合金 的 粘 接 温度 高 于 高 速 钢 ， 因 而 有 较 高 的 抗 粘 接 磨损 能 力 。 硬 质 合 金 中 
销 与 钢 的 粘 接 温度 大 大 低 于 WC 与 钢 的 粘 接 温度 。 当 合金 中 销 含 量 增 加 时 ， 粘 接 温 
度 下 隆 。 TiC 的 粘 接 温度 高 于 WC， 因此 WC-TiC-Co 的 粘 接 温度 高 于 WC- Co 合金 
(大 约 高 100% ) 。 用 含有 TiC 的 合金 刀具 切削 时 ， 在 高 温 下 形成 的 Ti0, 可 以 减轻 
粘 接 效应 。Tac 和 NbC 与 钢 的 粘 接 温 度 比 Tic 的 粘 接 温度 高 ， 因 此 添加 Tac 和 NbC 
的 合金 有 更 好 的 抗 粘 接 能 力 。 硬 质 合金 成 分 中 ， 不 同 碳化 物 与 工件 材料 的 亲和力 不 
同 , TaC 与 工件 材料 的 亲和力 是 WC 的 几 分 之 一 到 几 十 分 之 一 。 

7. 化 学 稳定 性 

硬 质 合金 刀具 的 耐 磨 性 与 在 工作 温度 下 合金 的 物理 及 化 学 稳定 性 有 密切 的 关 
系 。 硬 质 合金 的 氧化 温度 高 于 高 速 钢 的 氧化 温度 。 

TiC 的 氧化 温度 大 大 高 于 WC 的 氧化 温度 。 在 高 温 下 ，WC-TiC-Co 合金 的 氧化 
增 重量 低 于 WC-Co 合金， 而 且 TiC 的 含量 越 多 ， 抗 氧化 能 力也 越 强 ; TaC 的 氧化 
温度 也 高 于 WC， 合金 中 含有 TaC 和 NbC 时 会 提高 其 抗 高 温 氧化 能 力 。 硬 质 合 金 中 
的 儿 含 量 增 加 时 ， 氧 化 也 会 更 容易 。 

硬 质 合 金 与 高 速 钢 的 物理 力学 性 能 对 比 见 表 3-2。 

表 3-2 硬 质 合金 与 高 速 钢 的 物理 力学 性 能 对 比 









































刀具 材料 | ”高 速 钢 硬 质 合金 
WC-6% Co | WC-15%TiC-6% Co 
性 能 NC | (质量 分 数 ) (质量 分 数 ) 
密度 / (g/cm ) 8.5 -8.8 14.5 11.5 
HRC 63( 平 均 ) 76 79 
硬度 HRA 77 ~80 90 ~91 91 -92 
HV 960( 平 均 ) 1500 1650 




















第 3 章 人 硬 原 合金 刀 具 材料 ・47・ 










































































( 续 ) 
刀具 材料 |” 高速 钢 硬 质 合金 
WC-6% Co | WC-15% TiC-6% Co 
性 能 SC | (质量 分 数 ) | 。 (质量 分 数 ) 
本 英 氏 8.5 9.4 9.5 
700% 时 的 高 温 硬度 HV 180 1060 1130 
抗 傘 3000 -4000 1650 1250 
强度 /MPa 抗 压 3000 -4000 4250 4250 
抗 拉 1500 ~ 2400 800 一 
弾性 模 量 /GPa 210 620 540 
热 导 率 /[ W/(m・K) ] 25.12 79. 55 50. 24 
热 物 理性 能 比热容 /[]/(kg * K)] 502.4 2209.3 251.2 
线 胀 系数 x10 ~?/ で (20 -800 や ) 12.1 5 6 
与 合金 钢 的 粘 接 | ”钢材 的 抗 拉 强度 600 375 625 775 
温度 / て /MPa 1100 Es 750 850 
硬 质 合 金 的 各 种 特性 赋予 了 其 比 高 速 钢 刀 有 具 高 得 多 的 寿命 〈( 几 倍 至 几 十 倍 ) , 


可 以 成 倍 地 提高 切削 速度 和 切削 加 工 生产 率 ; 加 工 高 速 钢 刀 具 不 能 加 工 的 高 硬度 
材料 。 


3.2 典型 的 硬 质 合金 刀具 材料 


典型 硬 质 合金 刀具 材料 主要 有 碳化 铝 基 硬 质 合金 、TiC (N) 基 硬 质 合金 、 添 
加 TaC (NbC) 的 硬 质 合金 、 超 细 品 粒 硬 质 合 金 等 。 便 质 合金 材料 的 性 能 主要 由 添 


























加 的 强化 相 决 定 。 硬 质 合 金 主 要 组 成 成 分 的 性 能 见 表 3-3。 
表 3-3 ” 硬 质 合金 主要 组 成 成 分 的 性 能 
性 能 威 分 WC TiC TaC NbC Co 
人 硬度 HV 2400 3200 1800 2400 132 ~280HBW 
熔点 /%C 2870 3140 3880 3500 1492 
热 导 率 /[ W/(m・ や ) ] 121. 4 31.8 22. 19 14.24 54. 43 
线 胀 系数 /( x10 ~?/ や ) 6.2 7.61 6.61 6.84 12.5 
粘 接 温度 /SC (工件 材料 :170HBW 钢 ) 1000 1120 1200 1250 58 
软化 温度 /SC 1100 1300 1650 一 一 
氧化 温度 /SC 500 1100 800 一 一 
在 鉄 中 的 が 散 温 度 / で 947 1040 1200 一 = 
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3.2.1 碳化 钨 基 硬 质 合金 


1. 钨 钴 类 (YG) 硬 质 合金 

这 类 硬 质 合金 由 WC 和 Co 组 成 。 我 国生 产 的 常用 牌号 有 YG3 、YG3X 、YG6 、 
YG6X 和 YG8 等 。 YG 类 合金 主要 用 于 加 工 铸铁 、 有 色 金 属 和 非 金 属 材 料 。 这 类 合 
金 的 硬度 为 89 ~91.5SHRA， 抗 弯 强 度 为 1100 ~ 1300MPa。YG 类 硬 质 合 金 的 晶 粒 有 
粗细 之 分 。 一 般 硬 质 合金 (如 YG6 、YG8) 均 为 中 等 晶 粒 ，YG3X 和 YG6X 为 细 唱 
粒 硬 质 合金 。 在 含 销量 相同 时 ， 细 唱 粒 人 重 质 合金 的 硬度 和 耐 磨 性 要 高 一 些 ， 但 抗 弯 
强度 和 韧性 要 低 一 些 。 细 唱 粒 硬 质 合金 适用 于 加 工 一 些 特殊 的 冷 硬 铸铁 、 奥 氏 体 不 
锈 钢 、 耐 热合 金 、 詹 合金 、 硬 青铜 、 硬 的 和 耐 磨 的 绝缘 材料 等 。 表 3-4 所 示 为 常用 
忽 销 类 (YG) 硬 质 合 金 刀 具 材 料 的 性 能 。 


表 3-4 常用 钨 钴 类 (YG) 硬 质 合金 刀具 材料 的 性 能 






































牌号 成 分 硬度 | 抗 容 強 度 | 弹性 模 量 热 导 率 线 胀 系数 密度 “| 相当 的 ISO 

(质量 分 数 ) | /HRA /MPa /GPa /A[W/A(m:K)]/(x10-6/C) | /(g/em3 ) | 有 牌号 
YG3 | WC+3%Co | 91.0 1080 667 -677 87.86 一 14.9 -15.3| KO1 
YG3X | WC+3%Co | 91.5 1100 一 一 4.1 15.0 -15.3| KOI 
YG6 | WC+6%Co | 89.5 1450 630 -640 79.6 4.5 14.6 -15.0| KI10 
YG6X | WC+6%Co | 91.0 1400 一 79.6 4.4 14.6 -15.0| KO5 
YG8 | WC+8%Co | 89.0 1500 600 -610 75.4 4.5 14.5 -14.9| K20 

注 : Y 表示 便 原 合金 , G 表示 外 ; 其 后 的 数字 表示 钴 的 含量 ; X 表示 外 晶 粒 便 原 合金 。 


























2. 钨 钴 钛 类 (YT) 硬 质 合金 

这 类 合金 中 的 硬 质 相 除 WC 外 ， 还 含有 5% ~30% (质量 分 数 ) 的 TiC。 常 用 
牌号 有 YT5、YT14、YT15 及 YT30，w (TiC) 分 别 为 5% 、14% 、15% 和 30% 。 这 
类 合金 的 硬度 为 89.5 -92.SHRA, 抗 容 強度 妨 900 ~ 1400MPa。 随 着 合金 成 分 中 
TiC 含量 的 提高 和 Co 含量 的 降低 ， 硬 度 和 耐 磨 性 提高 ， 抗 弯 强 度 则 降低 。 与 立 G 类 
硬 质 合金 比较 ，YT 类 合金 的 硬度 提高 了 ， 但 抗 膏 强度 特别 是 冲击 韧 度 显 著 降 低 。 
此 外 ，YT 类 合金 的 突出 优点 是 导热 性 能 及 焊接 性 能 随 TiC 含量 的 增加 而 显著 降低 。 
因此 ， 当 要 求 刀 具有 较 高 的 耐 热 性 及 耐 磨 性 时 ， 应 选用 TiC 含量 较 高 的 牌号 。 当 刀 
具 在 切削 过 程 中 受 冲 击 和 振动 而 易 引 起 崩 丸 时， 则 选用 TiC 含量 低 的 牌号 。 表 3-5 
所 示 为 常用 钨 钴 钛 类 (YT) 硬 质 合金 刀具 材料 的 性 能 。 

3. 添加 稀有 碳化 物 类 (YW) 硬 质 合金 

在 普通 硬 质 合 金 中 添加 TaC 、NbC 后 ， 能 够 有 效 地 提高 常温 与 高 温 人 硬度 及 高 温 
强度 ， 细 化 晶 粒 ， 提 高 抗 扩 散 和 抗 氧化 磨损 的 能 力 ， 从 而 提高 了 耐 磨 性 。 在 YT 类 
人 硬 质 合金 中 加 入 TaC (NbC) 可 提高 其 抗 弯 强度 、 疲 劳 强度 、 冲 击 韧 度 、 高 温 便 
度 、 高 温 强度 、 抗 氧化 能 力 和 耐 磨 性 。 常 用 牌号 有 YW1 和 YW2 (国际 上 为 M 类 )。 
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表 3-5 常用 钨 钴 钛 类 (YT) 硬 质 合 金 刀具 材料 的 性 能 














牌号 成 分 硬度 | 抗 容 強度 | 弹性 模 量 热 导 率 线 胀 系数 密度 “| 相当 的 ISO 

= i 

(质量 分 数 ) | HRA /MPa /GPa WV/[W/(m:K)]/(x10-/C)| /(g/em’) 牌号 
WC +30% 

YT30 92.5 900 400 ~410 20.9 7.0 9.3 ~9.7 PO1 
TiC +4% Co 
WC+15% 

YT15 91.0 1150 | 520 ~530 33.5 6.5 11.0-11.7| P10 
TiC +6% Co 
WC+14% 

YT14 90.5 1200 一 33.5 6.2 11.2 -12.0| P20 
TiC+8% Co 
WC+5% 

YTS 89. 5 1400 | 590 ~600 62.8 6.1 12.5 ~13.2| P30 
TiC +10% Co 





























注 . Y 表示 硬 质 合金 ; 了 表示 碳化 钛 ; 其 后 的 数字 表示 碳化 钛 含量 。 
YW 类 合金 兼 具 YG、YT 类 合金 的 性 能 ， 综 合 性 能 好 ， 它 既 可 用 于 加 工 钢 料 ， 又 可 
用 于 加 工 铸 铁 和 有 色 金 属 ， 常 被 称 为 通用 型 合金 。 这 类 合金 如 适当 增加 销售 量 ， 强 
度 可 很 高 ， 可 用 于 各 种 难 加 工 材 料 的 粗 加 工 和 断 续 切 悄 。 表 3-6 所 示 为 常用 通用 型 
合金 (YW) 硬 质 合金 刀具 材料 的 性 能 。 


表 3-6 常用 通用 型 合金 (YW) 硬 质 合金 刀具 材料 的 性 能 

















牌号 成 分 硬度 抗 容 弾 度 密度 相当 的 ISO 
ye 

(质量 分 数 ) HRA /MPa /( g/cem' ) 牌号 
YW1 | WC+6%TiC +4% TaC(NbC) +6% Co 91.5 1200 12.8 -13.3 M10 
YW2 | WC+6%TiC+4% TaC(NbC) +8% Co 90. 5 1350 12.6 -13.0 M20 

















注 : Y 表示 硬 质 合金 ; W 表示 通用 型 合金 。 


3.2.2 矶 ( 気 ) 化 钛 基 硬 质 合 金 (金属 陶 次 ) 


碳化 钨 基 硬 质 合 金 的 主要 成 分 是 WC， 并 以 Co 为 粘 接 相 。 全 世界 钨 资源 紧缺 ， 
而 Ti 储量 约 为 W 的 1000 倍 。TiC (N) 基 硬 质 合 金 是 以 TiC 代替 WC 为 硬 质 相 ， 
以 Ni、Mo 等 作 粘 接 相 制 成 的 便 质 合金 ， 其 中 WC 含量 较 少 ， 其 耐 磨 性 优 于 WC 基 
硬 质 合金 ， 介 于 陶瓷 和 硬 质 合金 之 间 ， 也 称 为 金属 陶瓷。Ni 作为 粘 接 相 可 提高 合 
金 的 强度 ，Ni 中 添加 Mo 可 改善 液态 金属 对 TiC 的 润 湿 性 。 由 于 TiC (N) 基 硬 质 
合金 表现 出 优越 的 综合 性 能 ， 同 时 它 又 可 节约 普通 人 硬 质 合金 常用 的 W 、Co 等 贵重 
稀有 材料 ， 因 此 从 一 开始 就 被 认为 是 一 种 大 有 发 展 前 途 的 刀具 材料 。 自 问世 以 来 ， 
TiC (N) 基 硬 质 合金 在 世界 各 地 主要 硬 质 合金 生产 厂家 均 得 到 重视 并 迅速 发 展 ， 
目前 已 分 别 推出 了 系列 品种 和 牌号 。 

TiC (N) 基 硬 质 合 金 有 如 下 一 些 特点 : 
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1) 硬度 一 般 可 达到 90 ~95HRA， 接 近 陶 瓷 刀具 的 硬度 水 平 ， 抗 弯 强 度 比 陶瓷 
刀具 材料 高 得 多 ,填补 了 WC 基 硬 质 合 金 与 陶 盗 材料 之 间 的 空白 。 

2) 耐 磨 性 能 和 抗 月 牙 洼 磨损 能 力 强 ， 与 工件 的 亲和力 小 ， 摩 擦 因数 小 ， 抗 粘 
接 性 能 强 。 

3) 有 较 高 的 耐 热 性 能 和 抗 氧化 能 力 ，1100 ~ 1300% 高 温 下 尚 能 进行 切削 。 

4) 化 学 稳定 性 好 ， 具 有 很 好 的 切削 加 工 性 ， 刀 具 寿 命 高 且 允 许 应 用 于 较 高 的 
切削 速度 (300 -400m/min) 。 

由 于 TiC (N) 基 硬 质 合金 有 接近 陶瓷 的 硬度 和 耐 热 性 ， 加 工时 与 钢 的 摩擦 因 
数 小 ， 且 抗 弯 强 度 和 断裂 万 度 比 陶 瓷 高 。 因 此 ，TiC (N) 基 硬 质 合 金 可 作为 高 速 
切 前 加 工 刀 具 材 料 ， 用 于 精 车 时 ， 切 前 速度 比 普 通 硬 质 合金 提 高 20% ~50% 。 

TiC 基 合 金 在 加 人 TiN 后 ,性 能 有 了 很 大 的 提高 。 添 加 TiN 的 合金 不 仅 强度 和 
万 性 得 到 提高 ， 抗 塑性 变形 和 抗 骨 刃 性 能 也 得 到 改善 ， 而 且 高 温 强度 和 高 温 硬度 、 
导热 性 和 耐 冲 击 性 能 都 有 提高 ， 使 TiC (N) 基 硬 质 合金 刀具 不 仅 可 用 于 钢材 和 和 铸 
铁 的 精 加 工 ， 而 且 已 成 为 粗 加 工 、 铣 削 等 断 续 切 削 适 宜 的 刀具 材料 。 在 低速 切 
削 、 湿 式 切削 、 微 量 切削 及 要 求 表面 粗糙 度 值 很 小 的 切削 加 工 中 ， 更 显示 出 其 优 
越 性 。 

TiC (N) 基 硬 质 合金 按 其 成 分 和 性 能 不 同 可 分 为 : 

1) 成 分 为 TiC- Ni- Mo 的 TiC 基 合 金 。 

2) 添加 其 它 碳化 物 (如 : WC、TaC) 和 金属 的 强 韧 TiC 基 合 金 。 

3) 添加 TiN 的 TiCN 基 合 金 。 

4) 以 TiN 为 主要 成 分 的 TiN 基 合 金 。 表 3-7 列 出 了 各 种 TiC (N) 基 便 原 合金 
的 性 能 対比 。 























表 3-7 各 种 TiC (N) 基 硬 质 合金 性 能 对 比 














分 类 密度 硬度 抗 容 強度 弾性 模 量 
/( g/cm' ) HRA /MPa /GPa 
TiC 基 5.2 93 1400 410 
強 接 TiC 基 6.3 92 1500 450 
TiC(N) 基 7.2 92.5 1500 480 
TiN 基 5.6 91 1600 510 














TiC- Ni- Mo 是 TiCN 基 硬 质 合金 中 的 典型 成 分 ， 各 国生 产 的 这 种 成 分 的 刀具 也 
最多 , 我国 通常 使用 的 強 接 TiC 基 合 金 有 YN10 、YN15 、YN501 、YN510 等 。TiC 
和 TiC- TiN 基 硬 质 合金 的 主要 牌号 有 YN501N 、YNS10N 和 YNS20N 等 。 表 3-8 和 表 
3-9 为 部 分 国内 外 TiC 基 及 TiC (N) 基 硬 质 合金 的 性 能 ， 表 3-10 ~ 表 3-12 所 示 为 
部 分 国外 TiC (N) 基 便 康 合 金 的 性 能 。 
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表 3-8 国产 TiC (N) 基 硬 质 合 金 的 性 能 和 使 用 范围 
性 能 , 
牌号 | ”密度 硬度 抗 杰 强度 em 使 用 性 能 及 适应 范围 
/(g/em' ) HRA /MPa 
耐 磨 性 好 , 抗 氧化 能 力 强 ,允许 较 高 
YNO1 | 5.3~5.9 93 800 PO1 的 切削 速度 。 适 于 碳 素 钢 , 铬 、 锰 、 硅 
等 合金 钢 的 精 加 工 
耐 磨 性 接近 陶瓷 , 热 稳定 性 极 好 ,高 
温 这 氧化 性 优良 , 抗 冲 击 和 抗 振动 性 
能 差 。 近 手 鋼 、 常 硬 制 、 合 金 鑑 、 不 箇 
| 3 0 POI | 僻 希 钢 和 合金 铸铁 的 高 速 靖 加 工 以 
及 工艺 系统 刚性 特别 好 的 细 长 件 精 
加 工 
耐 磨 性 和 热 稳定 性 较 好 , 抗 冲击 和 
讽 振动 性 能 较 差 ,焊接 性 能 和 刃 磨 性 
能 均 较 TY30 为 好 。 适 于 碳 素 钢 、 合 
a ” Bs "| 金 钢 ,不锈钢 ,工具 钢 及 河 硬 钢 的 连续 
面 精 加工 , 対 手 絞 大 件 和 表 面 粗糖 度 
值 要 求 较 小 的 工件 ,加 工效 果 尤 佳 
有 较 好 的 强度 和 韧性 , 耐 磨 性 较 好 , 磨 
YN15 | 7.1~7.5 90.5 1250 P15 削 性 能 好 ,容易 磨 得 锋利 而 光洁 的 刃 部 。 
适 于 一 般 钢 材 的 精 加 工 或 半 精 加 工 
YN20 6.5 91.5 1500 P10 ~ P20 一 
YN30 6.5 90.5 1600 P20 ~ P30 
YN310 | 6.23 -6.65 | 1650 -1900HV 850 PO1 ~ P10 一 
YN315 | 6.75 ~7.15 | 1500 ~1750HV 1100 P05 ~ P10 = 
YN320 | 6.9~7.3 | 1650 -1800HV 1200 P10 ~ P20 一 
YN325 | 7.0~7.4 | 1650~1800HV 1150 P05 ~ P15 = 
高 速 小 切削 1 断面 连续 切 前 碳 钢 及 合 
YN501 | 5.5~6.0 93 900 PO1 金 钢 ,要 求 无 振动 的 良好 工作 条 件 
?。=80 ~280m/ min 
高 .中 速 ,中 、 小 切削 断面 连续 , 断 续 
YN510 | 6.0~6.5 91 ~92 1250 P10 切削 碳 素 钢 .合金 钢 及 铸铁 ,w =60 ~ 
180m/min 
高 速 , 中 、 小 切削 断面 连续 切削 碳 素 
YN5OIN| 6.0-6.5 93 1000 P01,K01 | 钢 、 合 金 钢 及 铸铁 ,要 求 较 好 的 工作 条 
件 ,w =70 -250m/min 
中 速 ,中 、 小 切削 断面 连续 、 断 续 切 
YNS10N| 6.0-7.0 91 -92 1200 - 1400 P10 削 碳 素 钢 .合金 钢 及 铸铁 ,v。= 50 ~ 
160m/min 
中 低速 ,中 等 切削 断面 连续 、 断 续 
YNS20N| 6.0~7.0 91 1400 ~ 1600 P20 切削 碳 素 钢 及 合金 钢 ,w = 30 ~ 
140m/min 
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表 3-9 国外 TiC (N) 硬 质 合金 刀具 牌号 使 用 分 类 分 组 对 照 
二 FH 十 キク 住 es > 大 王 装 モチ 
180 分 类 号 特 固 克 山特 维 克 京瓷 依 斯 卡 东芝 三菱 住友 
TaeguTec Sandvik Kyocera lscar Toshiba Mitsubishi Sumitomo 
CT320 TN30 NX1010 T05A 
PO1 CTS015 IC20N NSS20 
PV320 PV30 NX2525 T12Z 
N308 T12A 
TN30 NX1010 
CT320 GC1525 IC20N NS520 T12Z 
P10 TN60 NX55 
CT420 CTS25 ICS20N CTS30 T220A 
TC40 NX2525 
NS530 T130Z 
時 TN60 
了 闪 EON IC20N N308 NX55 T130A 
P20 CT420 CT525 PS IC30N NSS30 UP3SN T220A 
ICS30N CTS30 NX2525 T130Z 
TN90 
TN60 
TC60M IC30N NX99 
P30 CTS20 a NS530 T220A 
PV90 IC530N NX335 
TN90 
表 3-10 日 本 貸 林 (Dijet) 公司 TiC (N) 基 硬 质 合 金 的 性 能 和 应 用 范围 
， 密度 “| 弾性 模 量 | 断裂 万 度 | 抗 弯 强 度 | 硬度 | 线 胀 系数 相当 的 生生 
牌号 3 a ey te 应 用 范围 
/(g/cm ) /GPa /MPa:m /MPa HRA W(x10-5/C)| ISO 牌号 
的 高速 切削 、 
ji 钢 高速 有] 前 
LN10 7.2 450 7.9 1700 |93.0 7.9 Ti -KIO 铸铁 的 精密 加 工 ， 
主要 用 于 车 削 加 工 
P10 ~ P20 一 般 钢 的 高 速 
GX50 6.7 430 8.0 1800 |92.0 7.8 本 
M10 ~ M20 | 车 削 
一 般 者 铁 前 
PO-P0 | 般 钢 ,铸铁 的 
NIT 7.0 440 8.5 1800 92.5 7.9 jo 高 、 中 速 年 削 和 
铣削 
钢 的 车 前 ,一 般 
CX75 6.8 430 9.0 2200 |92.1 7.6 P10 -P20 | 钢 、 合 金 钢 的 高 .中 
速 铣 削 加 工 
钢 的 车 削 , 一般 
NAT 7.4 430 10.0 1900 |92.0 7.6 P10 -P20 | 钢 、 合 金 钢 的 高 .中 
速 铣削 加 工 
一 般 钢 合金 
P20 ~ P30 般 钢 上 w 
CX90| 6.9 440 10.0 2500 |91.6 7.7 铣削 加 工 ,高 效率 
M30 a 
粗 加 
SUZ 7.3 410 11.6 1600 91.0 7.8 P30, M30 钢 的 铣削 粗 加 工 
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表 3-11 特 固 克 (TaeguTec) 公司 TiC (N) 基 硬 质 合金 的 性 能 











牌号 人 抗 容 強度 硬度 和 相当 的 IS0 牌号 
/( gem ) /MPa HRA /( x10 / で ) 

CT320 6.7 1600 93.0 7.9 P10 ~ P15 、K10 ~ K15 

CT420 7 1800 92.5 7.8 P10 ~ P20 、K10 ~ K15 

CT520 7.0 1900 92.5 7.9 P30 、K20 














表 3-12 特 固 克 (TaeguTec) 公司 TiC (N) 基 硬 质 合金 刀 有 具 的 应 用 范围 和 切削 参数 











































































































牌号 使 用 分 类 应 用 范围 切削 参数 
钢 2 =100 ~ 150m/min, 
】 适用 于 涛 铁 的 半 
精 加工 适 钢 和 铸铁 的 精 加 工 和 アニ 0.03 -0.5mmrr 
CT320 半 精 加工 精 加工 , 制 的 御前 和 切 槽 , 普 通 目 - 
普通 车 前 的 的 大 范围 切削 铸铁 “| 200mAmin， 
f=0.05 ~0. 3mm/r 
求 齐 打 性 的 左 当 | 活 会 ニ i 
小 涌 左 戎 of 普通 钢 和 要 求 高 韧性 的 车 削 ,适合 ?。 =30 <200m/mn , 
oO ML 类 牌号 切削 (长 导 材 料 ) 有 | i Si 
让 :证 钙 当 寺前 目 更 求 二 二 
EE 普通 铣削 和 铣削 刀具 要 求 高 志 ?。=50 -250m/min ， 
a NR 性 的 场合 加 f=0.05 -0.3mm/r 
另外 , 在 TiC/Ni/Mo 合金 中 添加 氮 化 物 也 可 显著 提高 硬 质 合 金 的 性 能 ， 并 扩 
大 其 应 用 范围 。 由 于 TiN 的 热 稳定 性 比 TiC 高 ， 热 导 率 大 ， 与 金属 的 亲和力 小 ， 润 


湿性 能 好 ， 因 此 TiC (N) 合金 的 高 温 人 硬度 和 强度 高 ， 抗 氧化 能 力 高 ， 导 热 性 和 抗 
热 冲 击 能 力 得 到 了 加 强 ， 还 可 以 减少 刀具 与 被 加 工 材料 之 间 的 摩擦 、 减 小 烙 接 磨 
损 ， 提 高 刀具 的 抗 月 牙 洼 磨损 能 力 。 两 种 TiC (N) 基 硬 质 合金 各 种 性 能 对 比 见 
表 3-13。 





表 3-13 两 种 TiC (N) 基 硬 质 合 金 各 种 性 能 对 比 





合金 成 分 硬度 HV 抗 弯 强 度 抗 氧化 性 热 导 率 
(质量 分 数 ) (1000 や ) | /MPa(900 で ) | /(mg/em? ) (1000°C/h) |/[ W/(m・K)](1000 ) 
TiC-16% Ni-9% Mo 500 1050 11.6 24.7 





TiC-20% TiN-15% WC-10% 


630 1360 1.66 42.3 
TaC-5.S5% Ni-11% Co-9% Mo 














3.2.3 添加 TaC (NbC) 的 硬 质 合金 


在 人 硬 质 合金 中 添加 TaC (NbC) 是 提高 硬 质 合金 性 能 的 有 效 方法 。 在 TiC/Ni/ 
Mo 合金 中 以 WC、TaC 等 韧性 较 好 的 碳化 物 取 代 部 分 TiC 是 提高 硬 质 合金 性 能 ， 扩 
大 其 使 用 范围 的 一 种 有 效 方法 。 添 加 WC 和 TaC 可 以 提高 硬 质 合金 的 韧性 、 弾 性 模 
量 、 抗 塑性 变形 的 能 力 和 高 温 强度 等 ， 还 可 改善 硬 质 合金 的 导热 性 、 抗 热 冲击 性 ， 
使 刀具 更 适合 断 续 切削 。 
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在 WC-Co 合金 中 可 通过 添加 0.5% ~3% (质量 分 数 ) 的 Ta&C、NbC、Cr。C。 、 
VC、TiC、Hfc 等 来 改善 其 性 能 。 基 本 目的 通常 是 细 化 唱 粒 ; 保持 结晶 结构 均匀 ， 
不 发 生 明显 的 再 结晶 ， 提 高 合金 的 硬度 和 耐 磨 性 而 不 降低 合金 的 蔬 性 等 。 此 外 ， 还 
可 以 提高 合金 的 高 温 硬度 、 高 温 强 度 和 抗 氧化 能 力 ， 切 削 时 可 以 产生 一 层 坚 万 上 且 能 
够 自行 补偿 的 氧化 膜 ， 它 能 在 切削 某 些 金属 或 合金 时 抵抗 粘 接 和 扩散 磨损 ， 提 高 刀 
具 耐 磨 性 ， 增 加 抗 月 牙 洼 磨损 和 抗 后 面 磨损 能 力 。 随 着 硬 质 合金 中 含 钴 量 的 增加 ， 
这 些 优 点 也 更 加 突出 。 

含 质 量 分 数 为 1% -3%TaC (NbC) 的 硬 质 合 金 ， 可 加 工 各 种 铸铁 (包括 特 硬 
铸铁 及 合金 铸铁 ) , 含 质量 分 数 为 3% ~ 10% TaC (NbC) 的 低 钴 合金 ， 如 YC6A、 
YG8N、YG813 等 ， 它 们 不 仅 可 用 于 加 工 冷 硬 铸 铁 、 球 墨 铸铁 、 有 人 色 金 属 等 ， 还 可 
以 用 于 加 工 不 锈 钢 、 滩 硬 钢 、 高 温 合 金 等 一 些 难 加 工 材 料 ， 通 常 被 称 为 通用 型 合金 
(YW ) 。 

如 果 适 当 提高 含 销量 ， 这 类 硬 质 合金 便 具有 更 高 的 强度 和 万 性 ， 可 用 于 各 种 难 
加 工 材 料 的 粗 加 工 和 断 续 切 削 。 例 如 ， 可 用 于 对 大 型 钢 铸件 、 钢 锻件 的 剥皮 加 工 ; 
对 奥 氏 体 钢 、 耐 热合 金 的 车 、 刨 和 铣削 加 工 ， 用 于 大 前 角 、 大 切削 断面 、 中 速 和 低 
速 加 工 ， 也 可 用 自动 机 、 半 自动 机 和 多 刀 机 床 的 粗 车 ; 以 及 用 于 制作 切削 刃 强度 较 
高 的 钻头 、 齿 轮 深思 等 刀具 。 

在 WC-TiC-Co 合金 中 , TiC 含量 过 高 会 增加 合金 对 热 裂纹 的 敏感 性 ， 导 致 合 
金 脆性 的 増加 。 在 低 TiC 高 销 的 WC-Ti-Co 合金 中 添加 TaC， 能 提高 合金 的 韧性 、 
耐 热 性 和 抗 氧化 性 能 ;TiC 使 合金 的 耐 热 冲击 性 能 恶化 ， 通 过 添加 TaC 可 改善 合 4 
的 耐 热 冲击 性 ， 因 而 适用 于 铣削 加 工 。 

价格 较 低 的 NbC 或 用 Hf- Nb 的 碳化 物 (质量 分 数 为 Hf-60% 、Nb-40% ) 也 可 
代替 TaC 使用 。 在 TiC- Ni- Mo 合金 中 如 同时 加 入 TIN、WC 和 TaC， 则 可 显著 改善 
高温 下 (900 ~1000 て ) 合金 的 硬度 、 抗 弯 强 度 、 抗 氧化 性 与 导热 性 。 


3.2.4 超 细 晶 粒 硬 质 合金 


硬 质 合金 品 粒 细 化 后 ， 硬 质 相 扩 才 小 ， 增 加 硬 质 相 唱 粒 表面 积 、 品 粒 间 的 结合 
力 ， 粘 接 相 更 均匀 地 分 布 在 其 周围 ， 可 以 提高 硬 质 合 金 的 硬度 与 耐 磨 性 ; 如 果 适 当 
提高 铬 含量， 还 可 以 提高 抗 柠 强度 。 超 细 唱 粒 硬 质 合金 是 由 品 粒 极 小 的 WC 粒子 和 
Co 粒子 构成 ， 是 一 种 高 硬度 、 高 强度 兼备 的 硬 质 合金 ， 它 具有 硬 质 合 金 的 高 硬度 
和 高 速 钢 的 强度 。 

普通 人 硬 质 合金 晶 粒度 为 3 ~5um， 一 般 细 唱 粒 硬 质 合金 的 晶 粒 度 为 1. 5pm 左 
右 ， 亚 微 晶 粒 合 金晶 粒度 为 0.5 ~ 1pm， 而 超 细 蝇 粒 硬 质 合金 为 WC 的 唱 粒 度 在 
0.5um 以 下 。 品 粒 细 化 后 ， 不 但 可 以 提高 合金 的 硬度 、 耐 磨 性 、 抗 弯 强 度 和 抗 裔 
杨 性 ， 而 且 高 温 硬 度 也 将 提高 。 超 细 品 粒 硬 质 合 金 比 同样 成 分 的 普通 硬 质 合 金 的 硬 



























































第 3 章 人 硬 原 合金 刀 具 材料 “ SS . 





度 可 提 高 2HRA 以 上 ， 抗 弯 强 度 可 提高 600 ~ 800MPa。 超 细 唱 粒 硬 质 合 金 w( Co) 
为 9% -15% ， 便 度 达到 90 ~93HRA， 抗 弯 强 度 达 2000 ~3500MPa。 我 国生 产 的 超 
细 唱 粒 便 质 合 金 有 YS2 (YC10H、YC10HT ) 、YM051 (YH1)、YM052 (YH2 ) 、 
YM053 (YH3) 、YD05 (YC09) 、YD10 (YG1101) 、B60 、YC610 、YG643 及 YD05 
等 牌号 。 

超 细 蝇 粒 硬 质 合 金 由 于 唱 粒 极 细 ， 故 刃 口 可 以 磨 得 非常 锋利 ， 刃 面 表面 粗糙 度 
值 可 以 很 小 ， 因 此 适合 制作 精密 刀具 ， 如 拉 刀 、 贸 刀 、 精 密 深 刀 等 ， 可 用 于 在 极 小 
背 吃 刀 量 和 进 给 量 条 件 下 加 工 。 超 细 晶 粒 重 质 合金 很 适 于 制造 小 尺寸 的 刀具 ， 如 小 
销 头 、 小 铣 刀 、 小 拉 刀 、 小 滚 刀 等 ， 以 代 攻 高 速 钢 刀 具 ， 其 寿命 为 高 速 钢 刀具 的 
10 ~40 倍 ， 甚 至 可 以 达到 100 倍 以上 。 

超 细 剖 粒 硬 质 合金 刀 具 特 别 适宜 于 加 工 铁 基 、 镍 基 高 温 合金 、 钛 合金 及 耐 热 不 
锈 钢 ， 也 适 于 加 工 各 种 喷涂 、 喷 焊 、 堆 焊 材 料 ， 如 铁 基 、 镍 基 、 钴 基 、 超 便 自 燃 性 
合金 粉末 和 和 销 铬 钨 各 系列 的 喷 〈 涂 ) 焊 件 。 也 可 用 于 加 工 超 高 强度 钢 、 流 硬 钢 以 
及 高 铬 、 镍 冷 硬 铸 铁 等 高 硬度 材料 。 在 加 工 难 加 工 材 料 时 ， 超 细 剖 粒 硬 质 合金 的 寿 
命 比 普通 便 原 合金 要 高 3 -10 倍 。 

表 3-14 中 列 出 了 国内 外 常用 的 几 种 超 细 唱 粒 人 硬 质 合金 的 性 能 ; 
3-18 所 示 为 国内 外 部 分 厂家 超 细 唱 粒 硬 质 合 金 的 主要 牌号 和 性 能 特 

表 3-14 国内 外 常用 的 几 种 超 细 晶 粒 硬 质 合金 的 性 能 











表 3-15 ~ 表 
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YD05 中 国 WC+TiC+Co+TaC +CrC <0.5 1200 94 ~94.5 
YS2 中 国 WC + Co + Cn C2 <0.5 2200 91.5 
YM051 中 国 WC+TC+TaC+Co 0.4 -0.5 1650 92.5 
YC643 中 国 WC+Co+TC+TaC+Cr。C <1 1500 92. 5 
K602 美国 WC +Co +TiC + TaC <1 1500 93 
RIP 瑞典 WC + Co +TaC <0.5 1950 92 
F 日 本 WC + Co +TaC <1 2000 93 
表 3-15 部 分 国内 厂家 超 细 ( 亚 细 ) 晶 粒 硬 质 合 金 刀 具 的 应 用 范围 
生产 厂家 | 牌号 | 相当 的 ISO 牌号 应 用 范围 
属 超 细 晶 粒 合金 , 耐 磨 性 抗 冲击 性 , 抗 振 性 好 ,用 于 加 工 高 温 合 
YS2T K30 金 钛 合金 . 耐 热 不 锈 钢 。 适 合用 低速 粗 车 和 铣削 .切断 、 钻 孔 、 滚 
株洲 硬 质 齿 等 
合金 厂 属 超 细 晶 粒 合 金 , 耐 磨 性 好 ; 热 稳 定性 好 ,通用 性 强 ,适合 于 高 温 
YM051 K10 合金 ,高强 钢 的 粗 , 精 加 工 ; 淳 硬 钢 、 耐 磨 不 锈 钢 的 半 精 加 工 , 精 加 工 ; 冷 
硬 铸铁 陶 次 大理石. 铝 合金 .高 硅 铝 粉 及 钨 、 钥 等 难 熔 金 属 加 工 
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( 续 ) 

















生产 厂家 | 牌号 | 相当 的 ISO 牌号 应 用 范围 














耐 磨 性 好 , 热 稳定 性 好 ,适合 于 耐 热 不 锈 钢 高 锰 钢 和 冷 硬 铸铁 
YM052 K05 ~ K10 的 粗 . 精 加 工 ,高强 钢 的 半 精 加 工 , 淳 硬 钢 的 半 精 及 精 加 工 , 铁 基 高 
温 合金 和 玻璃 制品 的 加 工 











耐 磨 性 优异 , 热 稳定 性 好 ,适合 于 加 工 高 镍 冷 硬 铸铁 , 冷 硬 铸铁 、 











YMO53 K05 ~ K10 白 口 铸 铁 的 粗 、 精 加 工 , 镍 基 碳 化 钨 喷 焊 层 的 精 加 工 ,也 适合 于 一 
般 铸 铁 的 粗 、 精 加 工 
株洲 硬 质 | ypos 硬度 高 . 耐 磨 性 好 , 抗 塑 性 变形 能 力 强 ,用 于 各 种 钙 基 、 钳 基 、 铁 
合金 厂 基 及 含 碳化 钨 喷涂 合金 材料 的 车 . 铣 , 蚀 加工 























韧性 和 耐 磨 性 好 ,适合 于 钟表 零件 切 前 刀具 ,如 小 模 数 具 轮 深 
刀 . 铣 刀 成 形 刀具 等 

















YD10 K10 























YC35 K35 适合 于 各 类 钢材 ,尤其 是 锻 .铸件 表皮 的 粗 车 











耐 磨 性 高 , 热 稳定 性 好 ,适合 于 加 工 济 硬 钢 \ 冷 硬 铸 铁 , 是 加 工 滩 

























































































YC12 P10/M1 
* 9MI0 | 硬 钢 的 理想 刀具 材料 

YC45 P40 强度 高 于 YC35 ,用 于 重 载荷 切削 各 种 铸 钢 . 锻 钢 件 时 的 表皮 粗 车 

K10 ~ K20 高 温 硬度 高 , 耐 磨 性 好 ,适合 于 锦 基 高 温 合金 、 钴 合金 .高 锰 钢 、 
M20 不 锈 钢 以 及 硬 度 小 于 50HRC 的 湾 硬 钢 的 精 车 和 半 精 车 

3 发 于 亚 细 晶 粒 合金 ,高 温 硬度 高 ,适合 于 高 温 合金 、 耐 热合 金 及 

YG643 高 强 钢 的 精 加 工 和 半 精 加 工 , 也 可 加 工 冷 硬 铸铁 . 白 口 铸铁 及 有 色 

M10 
耐 磨 性 和 热 稳定 性 好 ,适合 于 冷 硬 铸 铁合金 铸铁 . 喷 焊 层 及 硬 














YG610 K01 ~ K10 
度 65HRC 以 下 的 滩 硬 钢 的 连续 切削 




















自贡 硬 质 晶 粒 极 小 ,硬度 很 高 ,具有 极 高 的 耐 磨 性 、 热 硬性 ,适合 于 加 工 硅 
合金 厂 YTO4 KO1 铁 . 钒 钛 铸铁 .加 硼 铸 铁 . 白 口 铸铁 、 镍 铬 冷 硬 铸 铁 .各 种 淳 硬 钢 . 超 





高 强度 钢 ,高 硬度 非 金属 材料 ,但 不 宜 断 续 切 削 














高 温 硬度 ,强度 和 耐 磨 性 较 好 ,适合 于 在 较 稳 定 条 件 下 加 工 冷 硬 
铸铁 .高 合金 铸铁 , 淳 硬 钢 . 喷 焊 材 料及 非 金属 工程 塑料 








YG600 KO0S ~ 下 10 

















K30 ~ K40 韧性 及 抗 冲击 能 力 强 , 抗 氧化 能 力 好 ,适合 于 大 型 铸件 连续 或 断 
M40 续 加 工 , 耐 热 钢 ,高 强度 钢 的 铣削 和 创 削 





YG640 





度 高 适合 于 Es > 高温 全 
YC532 K20 ~ K30 硬度 高 .韧性 好 ,适合 于 奥 氏 体 . 马 氏 体 不 锈 钢 ,无 磁 钢 ,高 温 

















































































































金 ,合金 铸铁 等 大 型 工件 的 粗 、 精 加工 
株 M10 ~ M20 细 唱 粒 YG 类 合金 , 耐 磨 性 好 ,适合 于 耐 热合 金 .不锈钢 、 钛 合 
K10 ~ K20 金 . 纯 钨 的 加 工 , 可 采用 大 前 角 切 前 
MM 细 晶 粒 YG 类 合金 , 耐 磨 性 优 于 YG3X 是 YG 类 合金 中 耐 磨 性 较 
上 海 硬 质 3# RIN 好 的 一 衝 , 逝 合 干 笠 鉄 有色 金 属 及 其 合 金 的 精 筐 , 也 可 用 干 合金 
合金 钢 淳 硬 钢 的 精 加 工 
F3 K10 细 唱 粒 YG 类 合金 ,适合 于 不 锈 钢 . 淳 硬 钢 .合金 铸铁 的 加 工 
i 细 唱 粒 YG 类 合金 ,适用 于 轻 纺 化 工业 刀具 ,用 于 加 工 涤纶 、 聚 
四 氟 乙 烯 、. 聚 乙烯 等 材料 


























































































































































































































































































































第 3 章 硬 原 合金 刀 具 材料 ・57・ 
( 续 ) 
生产 厂家 | 牌号 | 相当 的 ISO 牌号 应 用 范围 
900 620 属 亚 细 唱 粒 合金 , 耐 磨 性 好 , 抗 氧化 能 力 高 ,适合 于 高 温 合金 、 钛 
合金 和 高 强度 钢 的 精 加 工 和 半 精 加 工 
yond 0 属 亚 细 唱 粒 合金 , 耐 磨 性 极 好 ,韧性 较 差 ,适合 用 高 温 合金 、 钛 合 
ーー 金 和 滩 硬 钢 的 精 车 
Pe 属 亚 细 唱 粒 合 金 , 徙 性 较 好 , 抗 扩散 能 力 强 ,适合 于 高 温 合金 和 
合金 工具 | Y320 K20 AR 人 
钛 合金 的 精 加 工 和 半 精 加 工 
属 亚 细 晶 粒 合 金 ,强度 高 ,韧性 较 好 , 耐 磨 性 适中 ,通用 性 强 , 适 
Y330 K30 合 于 高 温 合金 和 不 锈 钢 的 精 加 工 和 半 精 加 工 ,高 速 铣削 轻 合 金 或 
于 碳纤维 复合 材料 的 孔 加 工 
表 3-16 国外 主要 超 细 晶 粒 硬 质 合金 牌号 
180 牌号 特殊 陶瓷 日 本 钨 业 京瓷 住友 电工 三菱 东芝 食 林 山高 
- NTK Nippon Kyocera Sumitomo mitsubishi Toshiba Dijet Seco 
KMI F 
Z01 om 一 FO MF10 MDogF | FB10 一 
QM FN10 FI TF15 M 下 HI15 
人 了 FN20 MA AFU UF20 HD10 4 890 
ZM3 FB20 
Z 类 
a EM10 8 H15 
Z20 一 FN30 AF1 UF30 MD FZ15 B00 
AEO FB20 
FZ15 
Z30 一 FN40 一 一 UM 请 5 H25 
表 3-17 日 本 貸 林 (Dijet) 公司 超 细 晶 硬 质 合金 的 性 能 及 应 用 范围 
、 | 弹性 | 抗 窒 | に a 
密度 。 | 断裂 初度 7 | 硬度 |” 线 胀 系数 
牌号 、 | 模 量 | ”| 强度 - ISO 牌号 应 用 范围 
/(g/cm ) /GPa .ml HRA |/( x10-°/C) 
/GPa /MPa 
硬度 高 . 耐 磨 性 好 ,广泛 应 
FB10| 14.0 560 9.5 2200 | 93.5 5.5 Z01 ~Z10 | 用 于 钢 、 铸 铁 和 不 锈 钢 等 材 
料 小 零件 的 精密 加 工 
硬度 和 韧性 均 衔 ,主要 用 于 
FB15 14.0 550 11.0 | 2600 | 92.0 3.5 Z10 ~ Z20 | 难 加 工 材料 的 精密 加 工 ,用 作 
小 直径 钻头 . 面 铣 刀 铵 刀 等 
接 性 好 、 抗 崩 刀 能力 強 , 主 
要 用 于 难 加 工 材料 的 精密 加 
FZ15 | 14.4 580 11.5 |2800 |91.8 5.4 Z10 ~ Z30 
工 , 用 作 小 直径 钻头 、 面 铣 
刀 、 彼 刀 等 
初 性 好 、 抗 崩 刀 能力 強 , 主 
要 用 于 精 加 工 用 球 头 立 铣 刀 
FB20 | 13.6 510 12.0 |2800 | 91.5 5.6 Z20 ~ Z30 RS 
等 表面 质量 要 求 高 的 精密 
加 工 


・S58・ 刀具 材料 速 查 手册 





表 3-18 特 固 克 (TaeguTec) 公司 超 细 晶 硬 质 合金 的 性 旬 


CC 














图 密度 抗 弯 强度 硬度 

牌 号 
/(g/cm) /MPa HRA 
UFB 14.5 >2800 >92.5 
UF2 14.2 >3200 >90.8 
UF10 14.1 >3300 >92.1 











3.3 ” 硬 质 合金 刀具 上 牌号、 性 能 及 应 用 范围 


3.3.1 硬 质 合金 刀具 牌号 汇总 


人 硬 质 合金 牌号 众多 ， 各 大 厂商 均 有 独立 牌号 系列 ， 在 选取 时 应 与 国际 ISO 牌号 
相对 应 使 用 。 国 内 牌号 往往 按 基体 分 类 (YG、YT、YW 等 ) 。 

YG 类 合金 主要 用 于 加 工 铸铁 、 有 人 色 金 属 和 非 金属 材料 。 细 曲 粒 硬 质 合金 (如 
YG3X、YG6X) 在 含 钴 量 相同 时 ， 比 中 晶 粒 的 硬度 和 耐 磨 性 要 高 些 ， 适 用 于 加 工 一 些 特 
殊 的 硬 铸铁 、 奥 氏 体 不 锈 钢 、 耐 热合 金 、 詹 合金 、 硬 青铜 和 耐 磨 的 绝缘 体 材 料 等 。 

YT 类 硬 质 合 金 的 突出 优点 是 硬度 高 、 耐 热 性 好 、 高 温 时 的 硬度 和 抗 压强 度 比 
YG 类 高 、 抗 氧化 性 能 好 。 因 此 ， 当 要 求 刀具 有 较 高 的 耐 热 性 及 耐 磨 性 时 ， 应 选用 
TiC 含量 较 高 的 牌号 。YT 类 合金 适合 于 加 工 塑性 材料 ， 如 钢材 ， 但 不 宜 加 工 铁 合 
金 、 硅 铝 合金 。 

YW 类 合金 兼 具 YG、YT 类 合金 的 性 能 ,综合 性 能 较 好 ， 既 可 用 于 加 工 钢 料 ， 
又 可 用 于 加 工 铸 铁 和 有 色 金 属 。 这 类 合金 如 适当 增加 铬 含量 ， 强 度 可 提高 ， 可 用 于 
各 种 难 加 工 材 料 的 粗 加 工 和 断 续 切 削 。 国 内 厂商 主要 硬 质 合金 刀具 牌号 见 表 3-19。 
国内 外 硬 质 合金 刀具 牌号 使 用 分 类 分 组 和 对 照 见 表 3-20。 

表 3-19 国内 厂商 主要 硬 质 合金 刀具 牌号 
商 牌 “号 

YC10 、YC20. 1 、YC25S 、 YC30 、 YC40 、 YC50 、YD10. 1 、YD10. 2 、YD20 、YL10. 1 、 
YL10. 2 、YLOS. 1 .SD15 


ZP10 、ZP10-1 、ZP20 、ZP30 、ZP35 、ZK10 、ZK10-1 、ZK20 、ZK30 、ZK40 、ZM10-1 、 
ZM1S 、ZM30 





























3.3.2 各 厂商 硬 质 合金 刀具 牌号 及 性 能 


硬 质 合金 刀具 产品 种 类 繁多 ， 其 中 部 分 国产 牌号 硬 质 合 金 的 性 能 和 应 用 范围 见 
表 3-21。 国 产 硬 质 合金 牌号 近似 对 照 见 表 3-22。 表 3-23 ~ 表 3-28 为 国内 外 各 主要 
公司 硬 质 合金 刀具 的 主要 有 牌号 和 性 能 。 






































表 3-20 国内 外 硬 质 合金 刀具 牌号 使 用 分 类 分 组 和 对 照 
ISO 分 类 株洲 硬 质 自贡 人 硬 质 山特 维 克 肯 纳 维 迪 阿 依 斯 卡 东芝 三菱 住友 电工 瓦尔 特 
分 组 号 合金 厂 合金 厂 Sandvik Kennametal Widia ]scar Toshiba Mitsubishi Sumitomo Walter 
YN05 
YN501 S1P 
PO1 YT30 K165 TTF 一 一 一 一 一 
YN501N FO2 
YC10 
YN315 S10T KT125 TTI-05 
POS YNS01 IC20N N302 NX22 一 CK32 
YN10 CT515 K165 TTI-15 
YT715 KT150 TX10D STi10T 
S1P TTX IC520N WP1 P10 
YC10 YT707 KT175 TX10S STi10 
P10 S10T TTMS + IC30N WHN33 BK 
TN315 YT712 KSH N308 NX320 
CTS25 TTI- 15 IC35T WTN33 CK37 
YT758 K45 NS530 NX23 
TX20 
P 类 P20 
= TN325 YT758 SM30 KT175 TIM IC40T TX25 STi20 
WHN33 P25M 
P20 TN320 YT715 SMA K2885 TTMS+ IC530N UX25 NX35 
WTN33 BK3 
YC20.1 YT798 CT520 K29 TTI -25 1C70 N308 STE25 BRA 
NS530 
YC30S 
K420 UX30 STi30 
YC2SS S30T P25M 
K2S TTN TX30 NX99 WTN43 
P30 YC30 YT535 SM30 ICSOM BK4 
KM TTR NS530 NX335 WHN53 
TN325 CT530 CK3T 
K21 NSS40 NXS30 
YTS3S 
YT535 S6 KM P40 
P40 YC40 TTR 1CS4 TX40 STi40T WHNS3 
YTS40 R4 K420 BK4 
YW1 YG643 
RIP AT10 
M 类 | M10 YW3 YT707 K4H 一 TU10 UT10T U10E 一 
H13A AT1S 
YM10 YT767 
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( 续 ) 
























































ISO 分 类 株洲 硬 质 贡 硬 质 山特 维 克 肯 纳 维 迪 阿 依 斯 卡 东芝 三菱 住友 电工 瓦尔 特 
分 组 号 合金 厂 信金 Sandvik Kennametal Widia Iscar Toshiba Mitsubishi Sumitomo Walter 
YW2 YT758 
M20 YD20 YT798 H13A K68 TTM 1C28 TU20 UTi20T U2 = 
YM20 YG813 
- H13A UX30 
M 类 YS25 YT767 A30N 
M30 H20 K21 TTR 一 UX25 UTi20T 
YD20 YG813 A30 
S6 TX40 
~ TU40 
M40 YM40 YG640 R4 K420 TTR UTi40T A40 
NS540 
YN501N 
YD10.2 K68 HTi03A 
KO1 YG600 HIP THM-F IC4 THO3 H2 = 
TN315 K11 HTi05A 
YG610 
YD10.1 YN510N 
HI0A K68 
YD10. 2 YT726 WK1 
H13A K313 G1F HTil0 Hl 
K10 YL10.1 YG610 THM IC20 WHN33 
HM K6 TH10 GP20N EH10 
YD1SS YG643 WTN33 
H10 K40 
K 类 T315 YG813 
YD15S 
YG813 HM KS20 
K20 YC25S = HTi20 G10E WHNS3 
YG532 H20 G2 
YD20 
YG532 
YS2T H20 
K30 YG640 Kl THR = 一 G3 HTi20 G3 = 
YD20 HIOF 
YG546 
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表 3-21 


部 分 国产 牌号 硬 质 合金 的 性 能 和 应 用 范围 






















































































































































































= 密度 硬度 | 抗 弯 强度 相当 的 ISO a ee 凡才 義人 
牌 gam) | /HRA Ps 牌号 使 用 性 能 应 用 范围 生产 单位 
寺 磨 性 高 , 热 稳定 性 有 本 
I 12.5~12.9 | 92.5 1100 PO5 et tate 
(YT2) l a "| 钢 的 精 加 工 和 半 精 加 工 
适 于 耐 热合 金 钢 .高 强度 钢 、 
天麻 性 及 热 稳定 性 高 , 抗 | 了 轩 热 合金 钢 、 高 强度 钢 
YW3 12.7 -13.3 | 92 1300 M10 - M20 沖 十 和 抗 振 効 性 能 中 等 , 接 ot ann 
性 较 好 - 半 精 加 工 , 亦 可 在 冲击 力 小 的 情 
本 况 下 粗 加 工 
8 et 耐 磨 性 及 万 性 均 较 好 ,有 适 于 碳 素 钢 . 铸 钢 .高 锰 钢 .高 
12.8~13.2 | 91 2000 剛昌 较 高 的 抗 冲击 和 抗 热 振 | 强度 钢 及 合金 钢 的 粗 车 .铣削 和 
(YTS25 ) M20 ~ M30 本 上 
性 能 刨 削 
韧性 及 耐 磨 性 均 较 好 , 抗 
a 冲击 和 抗 振动 性 优良 , 抗 月 适 于 大 进 给 高 效率 铣削 各 种 | 株洲 硬 质 合金 厂 
CYTM30) 12. 45 91 1800 P25 ~ P30 牙 洼 磨损 性 能 良好 , 抗 热 裂 | 钢材 ,尤其 是 合金 钢 的 铣削 ,是 
纹 敏 感性 好 , 抗 塑 性 变形 性 | 铣削 钢材 专用 牌号 
能 良好 
用 于 加 工 钴 基 、 钊 基 高 温 合 
YS2T 属 超 细 唱 粒 合金 , 耐 磨 性 | 金 , 钛 合金 , 耐 热 不 锈 钢 , 耐 热合 
( YG10H 、 14.4 -14.6 | 91.5 2200 M30 、K30 较 好 , 抗 冲 击 和 抗 振动 性 | 金 堆 焊 层 , 适 于 低速 粗 车 和 铣削 
YG10HT) 能 高 加 工 , 作 切断 九 和 丝锥 尤 佳 。 也 
可 用 于 钻 孔 、 笠 孔 滚 齿 等 
奴 细 晶 粒 合金 ,有 高 的 ー - 
YD05 Eee 2 es 
14.8 ~15.0 | 93.5 1300 KO1 ーー ツー ーー | 售 碳 化 忽 自 熔 性 喷涂 合金 材料 
(YC09) 定性 及 导热 性 , 抗 塑 性 变形 | ，，,. 
能 力 强 的 年 、 銃 、 合 加工 
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密度 硬度 元 寄 強度 相当 的 ISO 
牌 0 | 競 寺 引 ) 前 妥 使 用 性 能 应 用 范围 4 
/(g/cm’) | /HRA /MPa 牌号 
适 于 钟表 仪表 等 工业 制作 各 
种 小 模 数 齿轮 滚 刀 、 铣 刀 , 所 有 
届 超 细 晶 粒 合金 ,有 高 前 - 
ie 14.6-14.9| 92 1600 K10 SI 成 形 刀具 以 及 自动 机 床 用 的 各 
テ 性 利 画 雇 ] 2 
种 刀具 ,最 适 于 切削 易 切 前 钢 及 
有色 金属 
适 于 精 车 . 半 精 车 钛 合金 、 争 
YD15 属 超 细 品 粒 合金 , 耐 磨 性 高 温 合金 ,也 可 用 于 上 述 材 料 
(YGRM) 14.9 ~15.2 | 91.5 1800 M10 、K10 优良 , 抗 冲击 和 抗 振 动 性 能 | 的 铣削 ;可 加 工 各 类 铸铁 及 高 强 
(6J) 好 , 抗 粘 刀 能 力 强 度 钢 ,也 用 于 堆 焊 、 喷 焊 材 料 的 
车 和 铣削 
是 铸铁 铣削 的 专用 合金 , 适 
YDS15 寺井 3 和 R06 有 较 高 的 强度 和 韧性 , 抗 各 种 铸铁 的 粗 狂 和 精 铣 ,也 
(YGM) ee 冲击 性 和 抗 振动 性 能 良好 j 于 高 锰 钢 的 铣削 ,特别 是 高 
效率 铣削 合金 白 口 耐 磨 铸 铁 株洲 硬 质 合 金 厂 
适 于 碳 素 钢 、 除 镍 基 以 外 世 
YMI0 具有 极 好 的 耐 高 温 性 能 | ， 适 了 磋 素 钢 、 除 镍 基 以 外 的 从 
eA 12.0~12.5| 92 1250 P10 、M10 和 抗 糙 接 能 力 , 通 用 性 良好 合金 钢 、 调 质 钢 ,特别 适 于 
( 人 不 锈 钢 的 精 加 工 
主要 用 于 粗 、 精 加 工 铁 基 、 铁 
4.5 -14.7 | 92.5 1800 = 具有 和 较 高 的 强度 和 韧性 
YM12 14.5 -14.7 有 较 高 的 强度 和 韧性 热合 金 的 加 工 
F 铁 基 、 镍 基 耐 热合 金 粗 、 
0 工 ; 亦 适 于 高 强度 钢 粗 、 精 
; 汉人 硬 钢 、 特 殊 耐 热 不 锈 
属 超 细 晶 粒 合金 , 耐 磨 性 Anat dd 
a 14.2 ~14.5 | 92.5 1600 K10 高 , 热 稳定 性 好 , 荐 性 好 , 通 和 灶 精 加 工 ; 冷 本 铸铁 
CYHI) 0 内 金属 .陶瓷 .花岗岩 的 加 工 ; 
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其 硅 喷 涂 层 .硅钢 片 . 铝 合 
金 和 高 硅 名 粉末 冶金 制品 的 加 
[ ;多 , 钥 等 难 熔 金 属 加 工 
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密度 硬度 抗 弯 强 度 相当 的 ISO 
i 本 性 全 i 生产 单位 
牌 号 ん we) | /HRA Pe 牌号 使 用 性 能 应 用 范围 生产 单位 
适 于 特种 耐 热 不 锈 钢 的 粗 、 精 
加 工 ; 高 强度 钢 精 加 工 ; 高 锰 钢 的 
YM052 9 | 2 二 RO ei _ 属 超 细 卓 粒 合金 , 耐 磨 性 粗 、 精 加 工 ; 淳 硬 钢 的 精 加 工 与 半 
(YH2) 高 , 热 稳定 性 好 ,通用 性 强 精 加 工 ; 冷 硬 铸 铁 的 粗 、 精 加 工 ; 
亦 适 于 铁 基 耐 热合 金 的 精 加 工 和 
半 精 加 工 ; 也 可 加 工 玻璃 制品 
适 于 高 镍 冷 硬 铸铁 .球磨 无 限 
YM053 < a 0 属 超 细 蝇 粒 合金 , 耐 磨 性 冷 硬 铸铁 、 铸铁 的 粗 、 精 加 
HH 工 
属 超 外 唱 粒 合金 , 使 用 強 
YC35 适 于 各 类 钢材 ,尤其 是 锻 、 铸 
12.5 ~12.6 91 2000 P35 度 和 抗 冲击 性 能 优良 , 耐 磨 
(Ya35) 和伸 
性 优 于 YTS 
机 本 于 制造 重型 刀具 ,对 铸件 及 
内 高 的 度 利 六 站 十 
Ee 12.7~12.9 | 90.5 2200 P40 ~ P50 和 各 种 钢 锻件 表皮 粗 车 可 获得 良 
(YT50) 性 能 
好 效果 
B60 12.5 92.5 1400 K01 属 超 细 唱 粒 合金 石油 管 螺纹 用 梳 刀 
具有 较 高 的 热 稳 定性 和 
ss i Ne 朝間 ps a 耐 磨 性 ,能 承受 较 大 的 冲击 适 于 碳 素 钢 、 合 金 钢 的 铸 、 锯 
负荷 ,是 一 个 重型 粗 加 工 切 | 件 , 冒 口外 皮 的 车 、 铣 粗 加 工 
前 用 牌号 
属 高 销 低 钛 粗 晶 粒 合金 ，| ” 适 于 在 中 等 或 低 切 削 速 度 、 中 | 自贡 硬 质 合金 三 
具有 和 较 高 的 强度 、 冲 击 蔬 | 或 大 切削 断面 和 不 利 条 件 下 ,加 
YT540 12.6 89.5 1900 P40 度 、 抗 振 性 及 高温 性 能 , 是 | 工 有 严重 夹 砂 、 冒 口 .铸造 便 点 
一 个 较 好 的 重负 荷 强力 切 | 和 氧化 皮 等 大 型 铸 、 锻 钢 件 的 
削 用 牌号 精 、 粗 车 , 铣 , 刨 等 加 工 
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可 ,了 耐 磨 性 高 , 抗 塑性 变 
能 力 好 
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回 密度 硬度 抗 容 強度 相当 的 ISO 1 
久生 /(g/em’) | /HRA | /MPa 牌号 使 用 性 能 应 用 范围 a 
适 于 高 强 合金 钢 、 高 速 钢 、 弹 
执 稳 定性 和 和 耐 麻 性 右 妇 糙 四半 类 活 于 
YT707 11.8 ~12.5 92 1450 P10 、M10 热 稳定 性 和 耐 磨 性 好 ,有 有 NN お Ui 
较 好 的 综合 性 能 [螺纹 。 对 高 速 钢 及 45 钢 的 
对 焊 件 加 工 最 为 理想 
由 及 硅钢 片 组 合 件 .中 硬 合金 
综合 性 能 好 , 热 稳定 性 入 
YT712 11.5~12.0 | 91.5 1300 P10 ~ P20 、M10 nw 的 粗 车 . 半 精 车 ,对 马 氏 体 、 奥 
NNN 氏 体 不 锈 钢 加 工 也 有 较 突 出 的 
上 
适 于 高 强 合金 钢 的 精 加 工 和 
热 稳 定性 和 け 魔性 , 
YT715 11.0 ~12.0 | 91.5 1200 P10 ~ P20 bai hi 多 半 精 加 工 以 及 螺纹 加 工 , 例 如 作 
Ii 1 高 强 石油 套 简 的 杭 刀 
适 于 耐 热合 金 、. 高 强度 钢 、 淳 
更 钢 及 62HRC 以 下 喷 焊 材料 的 
高 寺 磨 性 和 热 稳 
YT726 13.6-14.5 | 92 1400 M10 、K05 ~ K10 a 人 精 加 工 和 精 加 工 ; 加 工 有 色 金 
0 合金 铸铁 、 冷 硬 铸铁 、 喷 焊 、 
: 灯 材料 
适 于 调 质 结构 钢 、 铸 钢 、 超 高 
热 稳定 性 . 抗 氧化 性 能 优 度 钢 ,高 鳃 钢 ` 淳 硬 钢 、 轧 辊 及 
YT758 13.0~13.5 | 91.5 1450 P10 ~P20 .M20 | 于 YW2 ,高 温 硬度 高 , 耐 磨 | 硬度 高 于 60HRC 喷 焊 件 的 铣削 
性 好 和 间断 车 削 , 可 用 于 硬 齿 面 齿轮 
深 齿 
要 适 于 高 锰 钢 ,高 强度 钢 、 铸 钢 、 
通用 性 凌 箇 硬度 和 蛋 度 一 珊 钙 六 商品 度 钢 、 优 出 、 
ea Se 回 火 铸 铁 、 合 金 铸铁 . 白 口 铸 
均 较 好 , 断 续 及 连续 切削 均 
YT767 13.0 -14.0 | 91.5 1500 M10 ~ M20 铁 \ 调 质 合金 钢 、 半 钢 ( 即 过 共 析 




















铸 钢 ) 的 铣削 与 车 削 ,包括 粗 加 





、 半 精 加 











和 精 加工 
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_ 密度 | 硬度 | 抗 林 强度 | 相当 的 SO 本 に | 
外 学 /(g/em’) | /HRA | /MPa 牌号 使 用 性 能 应 用 范围 a 
适 于 高 强 耐 热合 金 钢 、 高 锰 
本 黄 具 钢 、 不锈钢 及 一 般 低 碳 
有 较 好 的 热 稳定 性 ,强度 WNW 
YT798 11.8~12.5| 91 1500 P20 ~ P25 、M20 | 较 高 , 抗 热 震 性 能 好 , 抗 塑 | 「 1 人 
性 变形 能 力 强 加 工 , 如 喷 吸 钻 等 ,是 一 种 综合 
性 能 絞 好 的 銃 削 和 深 孔 加工 
牌号 
Re 几何 站 
度 和 较 小 的 进 给 量 对 合金 铸 
ee 铸铁 .高 铬 铸 
AM | 2 i 具有 很 高 的 热 稳定 性 和 | 铁 ` 玻 璃 钢 、 石 黄 ` 花 岗 岩 、 光 学 
(0*) 耐 磨 性 玻璃 . 淳 硬 钢 . 喷 焊 和 堆 焊 材料 、 
高 钴 硬 质 合金 、 碳 化 钨 基 钢 结 硬 
质 合 金 、 陶 瓷 .氧化 铝 砂 轮 、 硅 碳 
棒 等 特 便 材料 进行 精 加 工 
属 超 细 品 粒 合金 ,具有 高 适 于 冷 便 和 铸铁、 合金 铸铁 、 渗 
YG610 14.4~14.9| 93 1200 KO1 ~ K05 的 耐 磨 性 和 热 稳定 性 , 较 好 | 碳 层 、 喷 焊 、 堆 焊 及 65HRC 以 下 
的 强度 和 韧性 的 滩 硬 钢 连 续 车 前 
适 于 耐 热合 金 钢 ,高 强度 钢 的 
G640 可 性 言 抗 症 十 性 能 
jj 13.0 ~13.5 | 90.5 1800 M40 、K30 ~ K40 ss es alta 拉 浊 . 铣 前 . 创 章 及 断 续 车 削 , 适 
BS 于 大 型 铸件 的 连续 或 间断 切削 
适 于 高 合金 .不 锈 玉 高 中 
TO 
YG643 的 而 记性 和 抗 所 化 性 ,良好 A 
YC643M 13.6 -13.75 93 1500 M10 、K05 ~ K10 的 抗 烙 刀 性 ,好 的 杞 性 和 元 于 60HRC 以 上 的 特 硬 轧辊 、 
0 | 冷 硬 白 口 铸铁 . 喷 爆 . 堆 焊 件 的 
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密度 硬度 抗 弯 强 度 相当 的 ISO 
本 下 用 全 i 生产 单位 
牌 号 ん we) | /HRA Pe 牌号 使 用 性 能 应 用 范围 生产 单位 
适 于 加 工 镍 基 、 铁 基 高 温 合 
具有 较 高 的 热 稳 定性 、 高 
ee 6- | 。 TI 人 金 、 销 合金 高 锋 钢 .不 锈 钢 以 及 
14.10 ee "| <50HRC 的 淳 硬 钢 及 钛 合金 ,而 
热合 金 
属 细 唱 粒 合 金 ,具有 较 高 适 于 奥 氏 体 、 马 氏 体 不 锈 钢 、 
YG532 14 91.5 1800 M20 、K10 ~K20 | 的 硬度 和 韧性 ,有 较 好 的 耐 | 无 磁 钢 .高 温 合金 、 合 金 铸 铁 等 
磨 性 能 和 抗 粘 接 性 能 大 型 工件 的 粗 、 精 加工 自贡 硬 质 合 金 厂 
和 寺 别 适用 于 奥 氏 体 不 锈 钢板 
属 较 粗 唱 粒 合金 ,韧性 | 焊接 件 的 加 工 ,也 可 用 于 铸铁 、 
高 , 抗 冲击 和 抗 振动 性 能 合金 和 非 金属 材料 的 加 工 ， 
Ysdé i Na S100 证 Rn 高 , 抗 冲击 和 抗 振动 性 能 有色 金 和 非 金属 材料 的 加 - 
好 ,是 一 个 重型 粗 加 于 低速 大 进 给 不 平整 断面 和 
牌号 间断 切削 时 的 粗 车 `. 粗 刨 、 粗 铣 
和 钻 孔 
适 于 耐 热 合金 .不锈钢 、 铝 合 
M10 ~ M20、 属 细 晶 粒 YG 类 合金 ,有 | で 
14.3 -14.7 91 1600 金 . 纯 钨 、 纯 铁 的 加 工 , 可 采 
1 0 较 高 的 而 麻 性 屯 钨 、 纯 铁 的 加 工 ,可 采用 大 
1 
属 晶 粒 YG 类 合金 , 耐 磨 适 于 铸铁 有 色 金 属 及 其 合金 
3# 14.9 ~15.3 90 1000 M10 、K01 ~ K10 | 性 优 于 YG3X, 是 YG 类 合 | 的 精 加 工 , 也 用 手合 金 凡 、 塗 硬 
金 中 耐 磨 性 较 高 的 一 种 钢 的 精 加 工 
上 海 硬 质 合金 厂 
为 加 入 TaC 的 YT 类 合 es J 
T20 10.5~11.1 92 1100 P10 、M10 金 , 耐 磨 性 好 ,高 温 人 硬度 及 et er 
FH ;的 这 
强度 大 于 YT30 a 
为 加 入 TaC 的 YT 类 合 
T40 9.0 ~9.5 92.5 900 PO1 金 , 奎 磨 性 很 好 ,允许 切削 适 于 60HRC 淳 硬 钢 的 加 工 




















速度 较 高 
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基于 有 旦 可 才 天 衣 坟 

































































密度 硬度 抗 容 強度 相当 的 ISO 
上 号 軍用 性 能 D 3 生产 单 信 
牌 号 ん we) | /HRA bs 牌号 使 用 性 能 应 用 范围 生产 单位 
适 于 碳 素 .合金 人 于 
者 崎 性 , 商 注 神 庆 和 和 强 讶 | "の 素 間 、 合 移 岳 豚 入 前 吉 
M2 12.4 -13.0 92 1700 P20 、M20 了 工 , 以 及 高 强度 合金 钢 、 高 锰 钢 
高 , 抗 冲击 及 抗 热 震 能 力 强 的 加 工 
te 一 上 海 硬 质 合 金 厂 
和 良 的 抗 冲击 性 能 和 
适 于 高 强度 钢 .高 猎 钢 和 硅钢 








片 组 合 件 的 车 削 加 工 





M3 12.2 ~12.8 | 89.5 1900 P20 ~ P30 耐 磨 性 ,高 温 硬度 .强度 也 
高 





耐 磨 性 及 允许 的 切削 速 
度 较 YT30 高 , 热 稳定 性 较 





适 于 碳 素 钢 及 合金 钢 的 精 




















































































































YD03 9.6 -10.0 93 900 PO1 好 ,强度 和 抗 振 性 比 YT30 而 是 
好 ,但 对 冲击 和 振动 敏感 ， ー 
要 求 按 正确 工艺 焊接 
YDO5 10.3 ~10.7 92 1000 P05 接 性 比 YD03 好 , 热 稳定 适 于 高 强度 含 铬 、 锰 、 硅 等 难 
性 好 , 耐 磨 性 比 YT15 和 | 加 工 钢材 调 质 后 的 精 加 工 和 半 
YDOSF 10.2 ~10.7 93 900 PO1 ~ P05 YW1 都 高 精 加 工 
韧性 比 YD05 好 , 热 稳定 本 ーー 
YD10 11.1-11.5 | 91.5 150 P10 性 较 好 , 耐 磨 性 比 YT15 和 适 0 北方 工具 三 
辆 的 半 精 加 工 和 精 加 工 
YW1 都 高 
1 0 の 0 0 强度 较 高 ,各 性 能 优 于 适 于 碳 素 钢 、 高 强度 合金 钢 的 
YT14 合金 粗 加工 和 半 精 加工 
韧性 好 ,能 承受 较 大 的 冲 适 于 碳 素 钢 、 高 强度 合金 钢 不 
YD25 12.5 ~13.1 90 400 P25 击 载荷 , 抗 振 性 好 ,不 易 前 | 平整 断面 的 粗 加 工 和 间断 切削 
刃 , 耐 磨 性 优 于 YTS 加 工 
30 3 2 二 iD 热 稳定 性 好 ,能 承受 一 定 适 于 加 工 滩 硬 钢 , 半 精 加 工 不 
的 冲击 载荷 锈 钢 ,以 及 车 削 铬 锰 硅 钢 螺 纹 等 
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支 ) . 
密度 | 硬度 | 抗灾 强度 | 相当 的 ISO の 
密度 度 元 弯 度 旧 当 的 本 本 。 本 
入 /(g/em’) | /HRA /MPa 牌号 使 用 性 能 本 生产 单位 8 
热 稳定 生产 > 二 y 六 糙 人 十 
YTN 12.2-12.8| 92.5 1250 M05 ~ M10 稳定 性 好 ,能 承受 一 定 送 于 加 工 济 硬 钢 , 半 精 加 工 不 
的 冲击 载荷 锈 钢 ,以 及 车 削 高 强度 钢 螺 纹 等 
蔬 性 比 YWI 咯 好 , 热 稳 | 
定性 较 好 ,能 承受 一 定 的 冲 | ， 适 于 耐 热 钢 .高 锰 钢 和 不 锈 钢 [县 矿 
YW15 12.7 ~12.9 | 91.5 1300 M15 击 负 荷 ,是 一 种 通用 性 较 好 | 等 难 加 工 钢 材 及 普通 钢材 和 和 铸 
向 合金 , 既 可 代替 YT15 、 也 | 铁 的 半 精 加 工 
可 代替 YG6 、YG8 使用 
磨 性 好 ,有 较 高 的 热 稳 |  、，，、 
Y105 92.5 200 P05 ~ P10 : , 抗 氧化 性 和 抗 月 牙 尘 II 尖 
能 力 强 | に 
有 目 E 了 
Y130 90 800 P30 磨 性 较 好 ,冲击 韧性 高 适 于 高 锰 钢 的 铣削 中 
属 1 时 wy へ 活 于 高 温 合 爹 钛 会 爹 和 高 强 
Y220 92 600 M20 遇 亚 细 品 粒 合金 厨 磨 導 、 間 高温 合 金 、 钛 合金 和 高 强 
好 , 抗 氧化 磨损 能 力 强 度 钢 的 精 加 工 和 半 精 加 了 
亚 细 唱 粒 合金 , 耐 磨 性 适 于 高 温 合 合金 部 
a 05 5 en 亚 细 晶 粒 合金 , 耐 磨 性 适 于 高 温 合金 及 钛 合金 的 精 质 合金 厂 
日 蔬 性 差 车 ,也 可 用 于 滩 硬 钢 精 车 
属 9 时 へ 会 时 性 絞 适 于 高 合 
a 9 i 0 盟 亚 细 唱 粒 合金 ,韧性 较 适 温 合 金 及 钛 合金 的 精 
好 , 抗 扩散 能 力 好 加 工 和 半 精 加 了 
适 于 高 温 合金 、 詹 合金 和 不 锈 
名 4 | に ? 
a 0 5000 ei 属 亚 细 唱 粒 合金 ,韧性 全 的 本 加 工 和 半 精 加 工 以 及 有 
好 , 耐 磨 性 好 ,通用 性 好 色 金 属 的 高 速 铣 削 ,也 可 用 于 碳 
纤维 复合 材料 的 孔 加 了 


















































表 3-22 国产 硬 质 合 金牌 号 近似 对 照 
国际 统一 P 类 M 类 KK 类 
= 
牌号 PO1 | P05 | P10 | P15 | P20 | P25 | P30 | P35 | P40 | P45 | P50 | M05 | M10 | M20 | M30 | M40 | KO1 | KO5 | K10 | K20 
YN05 YG3 YG6X| YG6 
本 YN10 | YT15 YT14 YTS YW1 | YW2 
厂家 YT30 YG3X YC6A | YG8N 
YT05 |YM10 YS25 | YS30 | YS30 | YS25 | YS25 | YC45 | YC45 YD15 | YS25 | YS25 YD05 |YM052| YD10 |YDS15 
YS25 | YS25 | YC35 | YC45 YW3 | YW3 | YS2T B60 |YD053| YD15 
株洲 硬 质 YM10 YDS15 
合金 厂 YMO51 
YMO52 
YMO53 
YT707 |YT712|YT712 |YT798 |YTS35 |YTS3S |YTS40 YG643|YG813 YG640|YG600|YG600|YG610|YG813 
YT712|YT715|YT715 |YTS35 YT707|YG532 YG610|YG610|YG643|YG532 
自贡 硬 质 YT715 |YT758 YT758 YT712|YT726 YG643IYC813 
合金 厂 YT758 YT798 YT767|YT758 YT726 |YGS32 
YT767 YT726 
YT798 
YD03 | YD05 | YD10 | YN15 | YD15 | YD25 YTN | YTN 
北方 工具 |YDOSF YDOSF YTT | YTT 
YNO1 
上 上 海 硬 质 T40 T20 M2 | M3 | M3 ] 1 3# 3# 1# 1 
合金 厂 M3 3# | M2 3# 
夹 西 硬 质 
大 生生 Y105 | Y105 Y130 Y220 Y310 | Y320 
全 了 
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表 3-23 ”株洲 硬 质 合金 厂 的 新 型 硬 质 合金 刀具 的 牌号 和 性 能 
寺 淫 密度 硬度 亢 弯 强度 沽 能 
类 别 牌号 相对 的 密度 便 度 抗 傘 強度 相当 的 ISO 
Sandvik 牌号 /( g/cm? ) HV /MPa 牌号 
YC10 S1P 10.3 1550 1650 P10 
YC20. 1 S2 11.7 1500 1750 P20 
YC25S SMA 11.3 -11.6 | 1530 ~1700 1600 P25 
YC30 S4 11.4 1480 1850 P30 
YC40 S6 13.1 1400 2200 P40 
了 YC50 R4 14.1~14.4 | 1150 ~1300 1960 P45 
p> 
YD10.1 H10 14.9 1750 1700 K05 ~ K10 
YD10.2 HIP 12.9 1850 1700 KO01 ~ K20 
YD20 H20 14. 8 1500 1900 K20 ~ K25 
YL10. 1 H13A 14.9 1550 1900 K15 ~ K25 
YL10.2 HIOF 14.5 1600 2200 K25 ~ K35 
YLO5. 1 H7F 14.7 -15 1400 1450 K05 ~ K15 
SD15 HM 12.9 1680 1600 K15 ~ K25 
铣削 牌号 SC25 SMA 11.4 1550 1550 K15 ~ P40 
SC30 SM30 12.9 1530 1530 K20 ~ K40 
表 3-24 自贡 硬 质 合金 厂 的 新 型 硬 质 合金 刀具 的 牌号 及 性 能 
密度 便 度 亢 弯 强度 相当 的 ISO 
类 別 牌 号 本 ss 
/(g/cm ) HRA /MPa 牌号 
ZP10 11. 95 92 1550 P10 ~ P15 
ZP10-1 11. 17 92 1650 P10 ~ P15 
P 类 ZP20 11.47 91.5 1600 P15 ~ P20 
ZP30 11. 26 91 1850 P20 ~ P35 
ZP35 12. 72 90.9 2100 P30 ~ P40 
ZK10 14.92 91.4 1700 K05 ~ K15 
ZK10-1 14. 87 91.5 1500 K05 ~ K15 
K 类 ZK20 14. 95 90.5 1800 K10 ~ K20 
ZK30 14. 8 90 2000 K20 ~ K30 
ZK40 14. 65 89 2200 K30 ~ K40 
ZM10-1 13.21 91.5 1500 M10 ~ M15 
铣削 牌号 ZM1S 13.8 91 1800 M10 ~ M20 
ZM30 13. 6 90.5 2000 M25 ~ M30 
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表 3-25 山特 维 克 (Sandvik) 硬 质 合 金 刀具 牌号 及 特性 
牌 号 刀具 材料 特 人 性 
CT5015 (HT)-P10 抗 氧化 和 拖 尾 效应 强 ,强度 高 ,表面 质量 高 ,适合 
i 增强 钛 基 合金 四 
(P01 ~ P20) 凶 增 强 饮 基 硬 质 合金 于 加 工 低 合金 钢 和 合金 钢 
CT525( HT) -P10 鳞 基 硬 质 合作 抗 氧化 和 拖 尾 效应 强 , 表 面 质量 高 ,适合 于 低 合金 
(PO1 ~ P15) BS 钢 和 合金 钢 高 速 切 前 和 高 进 给 量 切削 加 工 
活 于 合金 中 铸 束 [高 进 给 量 的 最 终 
SIP(HW)-P10 无 涂 层 硬 质 合 全 适用 了 网 和 铸 钢 高 速 切削 和 高 进 给 量 的 最 乡 
(P01 ~ P15) 加 工 
S6(HW)-P40 深层 襄 级 条 质 信人 适用 于 合金 钢 和 和 铸 钢 限制 切削 速度 下 高 载荷 切削 
(P35 ~ P45) 元 涂 层 高 级 合 夺 合金 的 最 终 加 工 
NN MD 无 涂 层 硬 质 合金 切 前 刀 尖 锐 , 耐 磨 , 适 合 于 中 等 级 切 前 量 的 终 加 工 
( MO1 ~ M20) 
HI13A(HW)-MI15 本 耐 磨 ,强度 高 ,适合 于 硬 钢 和 铁合金 的 中 等 级 切削 
( M10 ~ M30 ) 无 涂 层 价 质 合金 终 加 工 
HIOF( HW) -M20 EE 刃 壁 强度 高 ,适用 于 各 种 情况 下 加 工 耐 热 钢 和 钛 
CE 无 涂 层 硬 质 合金 人 
耐 磨 性 和 强度 高 ,是 高 .中 等 速度 重 载荷 .高 进 给 
HI3A(HW ) -(K20) 无 涂 层 硬 质 合金 量 加 工 冷 硬 铸铁 的 良好 选择 ;也 适合 加 工 塑料 .橡胶 
和 木材 
CT515( HT) - K05 钛 基 无 涂 层 硬 质 合 金 硬度 高 , 耐 磨 , 耐 氧化 ,适用 于 各 种 情况 下 加 工 低 
(KO1 ~ K10) (金属 陶瓷 ) 合金 钢 . 铸 钢 等 
HIP( HW)-K10 A 硬度 高 , 细 唱 粒 ,可 用 于 铸 钢 铸造 合金 钢 .青铜 和 
(KO1 ~ K15) US 黄 铜 中 等 进 给 量 .高速 的 最 终 加 工 
H13A( HW ) - ( K20 ) 无 涂 层 硬 质 合金 良好 的 耐 磨 性 和 强度 
H10(HW ) -(K10 ) 无 涂 层 硬 质 合金 唱 粒 细 , 刃 尖 锐 ,推荐 用 于 加 工 难 加 工 铝 合 金 
耐 磨 性 和 强度 高 ,是 中 速 高 进 给 量 加 工 高 硬 铸 钢 
局 涂 层 硬 质 合金 、 ww 
HI3ACHW)-(K20) PRS 的 良好 选择 ;也 适合 加 工 塑料 .橡胶 和 木材 
表 3-26 ”东芝 (Toshiba) 硬 质 合 金 刀 具 牌 号 及 性 能 
密度 更 抗 弯 强度 
i Ss 硬度 HRA 
Am 7 /( g/em' ) /GPa 
TX10S 10.5 91.8 4.5 
TX20 11.8 91.5 4.7 
TX25 11.8 91.5 4.7 
UX25 12.3 90.9 4.9 
TX30 12. 6 90.8 4.9 
UX30 12. 6 91.1 4.9 
TX40 12.7 89.9 4.6 
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( 续 ) 
牌号 硬度 HRA mans 
/(g/cm’) /GPa 
TU10 13 92.3 4.9 
TU20 13. 5 91.3 4.8 
TU40 12. 4 88.7 4.3 
THO3 13.8 93.8 6.2 
TH10 14.7 92 6.1 
GIF 15. 1 92 6.1 
G2F 14.9 91.5 5.2 
G2 15 90.8 5.2 
KS20 14. 5 90.8 6.1 
G3 14.8 90.3 4.8 
KSOSF 15 93 5.9 
表 3-27 戴 杰 (Dijet) 工业 株式 会 社 硬 质 合金 刀具 牌号 及 性 能 
有 牌号 刀具 材料 Ee 硬度 抗 弯 强度 RU 
/ (g/cm? ) HRA /kPa /MPa .ml 
SRN 12. 4 92 140 9.1 
SR10 10.9 92 150 9.5 
SRT 12.0 92 160 9.6 
SR20 硬 原 合 金 (P) 11.7 91.5 170 10.5 
DX30 12.1 91.5 200 11.0 
DX35 12.0 90.8 220 12.0 
SR30 13.3 90.5 200 11.5 
UMN 13.4 92.0 170 10.5 
UM10 13. 4 92.0 170 10.5 
UM20 13.3 91.0 180 11.0 
DX25 硬 原 合金 ( M) 12. 4 91.0 190 10.9 
DTU 12.7 91.0 190 11.2 
UMS 13.3 90. 5 200 11.5 
UM40 13.3 88.0 250 14.0 
KG03 15.0 93.0 180 9.0 
KG10 硬 原 合金 (K) 15. 0 92.5 210 10.4 
KT9 14.9 92.5 200 10.1 
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( 续 ) 
Se Ee 密度 硬度 抗 弯 强度 断裂 初度 

計 2 /(g/em' ) HRA /kPa /MPa . ml 
CR1 14.7 92.0 220 10.7 
KC20 14.8 91.5 230 11.4 

一 一 一 一 一 一 一 硬 质 合 金 (K) 
LF12 14.8 90.5 200 12.8 
KG30 14.7 90.0 270 14.3 
FB10 14.0 93.5 220 9.5 
FB15 超 微粒 子 硬 质 14.0 92.0 260 11.0 
FZ15 合金 (Z) 14. 4 91.8 280 11.5 
FB20 13.6 91.5 280 12.0 
表 3-28 住友 电工 (Sumitomo) 硬 质 合金 刀具 牌号 及 用 途 和 硬度 
牌 号 用 途 硬度 HRA 

STI0P 于 钢 的 精 加 工 至 半 精 加 工 91.7 
ST20E 于 钢 的 半 精 加 工 至 轻微 粗 加 工 91.2 
ST30E 于 钢 的 轻 载荷 粗 加 工 至 重 载荷 粗 加 工 90.3 
S30E 于 铣 前 钢 或 不 锈 钢 91.3 
A30N(A30) 于 粗 车 削 钢 ,铣削 钢 和 不 锈 钢 90.6 
H2 于 铸铁 或 铝 材 的 精 加 工 92.7 
HI 中 的 精 加工 或 半 精 加工 92. 4 
EH10 特殊 材料 的 连续 车 削 92.4 
EHS10 改进 了 耐 磨 性 能 ,用 于 特殊 材料 的 切削 92.6 
G10E 铸铁 或 铝 的 车 削 和 铣削 91.0 
EH20 等 殊 材 料 的 车 削 或 铣削 91.0 
EHS20 等 殊 材 料 车 削 或 铣削 时 延长 工具 的 寿命 91.8 























3.3.3 硬 质 合 金 刀 具 材 料 的 应 用 范围 


便 质 合金 刀具 的 应 用 范围 相当 广泛 ， 在 数控 刀具 材料 中 占 主导 地 位 ， 禾 盖 大 部 
分 常规 的 加 工 领域 。 既 可 用 于 加 工 各 种 铸铁 、 有 人 色 金 属 和 非 金属 材料 ， 也 适用 于 加 
工 各 种 钢材 和 耐 热合 金 等 。 硬 质 合金 既 可 用 于 制造 各 种 机 夹 可 转 位 刀具 、 车 刀 、 刨 
刀 、 铣 刀 (主要 是 面 铣 刀 ) 、 扩 孔 钻 等 和 焊接 刀具 ， 也 可 制造 各 种 尺寸 较 小 的 整体 
复杂 刀具 ， 如 整体 立 式 铣 刀 、 硬 质 合 金 模 具 铣 刀 及 立 铣 刀 、 匀 刀 、 丝 锥 、 钻 头 、 复 
合 加 工 刀具 、 硬 质 合 金 齿 轮 刀 有 具 、 硬 质 合 金 螺 纹 刀 具 、 硬 质 合金 拉 刀 等 。 

在 齿轮 刀具 中 ， 以 齿轮 深思 采用 硬 质 合金 的 应 用 效果 最 为 显著 。 采 用 硬 质 合金 
深思 精深 滩 人 硬 齿 面具 轮 技 术 中 ， 用 AA 级 刮 前 滚 刀 可 以 加 工 出 6 ~7 级 精度 齿轮 ，A 
级 深思 可 以 加 工 出 7 -8 级 精度 齿轮 ， 加 工 表面 粗糙 度 可 达 Ra0. 8 ~0.4pm。 对 于 
低 精度 (7 级 以 下 ) 的 齿轮 可 以 采用 刊 前 深 刀 直接 精 加 工 ， 成 本 可 降低 到 磨 齿 工 艺 
的 45% ~70% 。 




















・74・ 刀具 材料 速 查 手册 





硬 质 合 金 和 高 速 钢 齿轮 刀具 加 工效 果 对 比 见 表 3-29。 
表 3-29 硬 质 合 金 和 高 速 钢 齿 轮 刀具 加 工效 果 对 比 

























































































提高 倍数 
刀具 名 称 模 数 加 工 材 料 
生 挙 刀 見 年 命 
指 形 铣 刀 >6 碳 素 结构 钢 .合金 钢 1.5~6 3 
粗 加 工 >5 结构 钢 合金 钢 2.5~6 2~4 
模 数 銃刀 i 
精 加 工 0.1 -1.0 耐 热 钢 2 10 ~30 
0.2~1.5 10 ~30 10 ~20 
半 精 加 工 
SE 1.5 -10 结构 钢 、 耐 热 钢 、 耐 蚀 钢 铸铁、 有 3~6 3~10 
齿轮 滚 刀 Np oes] A 
0.2~1.5 色 金 属 、 塑 料 等 1.5~5 5~15 
粗 加 工 
1.5~10 1.8~2.5 2~6 
插 人 具 刀 一 铸铁 一 1.5 -2 
切 次 刀 切 10.5 20CrMnTi 2 一 














在 内 孔 加 工 中 ， 硬 质 合 金 可 以 有 效 地 用 于 挤 压 拉 刀 或 切 一 挤 拉 刀 的 挤 压 环 中 。 
拉 刀 所 用 材料 的 比重 见 表 3-30。 












































表 3-30 拉 刀 所 用 材料 的 比重 (単位 :% ) 
刀具 材料 本 So 粉末 冶金 の 
让 高 速 钢 涂 层 高 速 钢 ed 硬 质 合金 涂 层 金刚 石 
钢 S12 27.9 13.9 2. 3 4.7 
铸铁 46.7 13.3 三 40 
表 3-31 所 示 为 GB/T 2075 一 2007 规定 切削 加 工 用 硬 质 合金 的 应 用 分 类 。 





表 3-31 GB/T 2075 一 2007 规定 切削 加 工 用 硬 质 合金 的 应 用 分 类 














用 途 大 组 用 途 小 组 
字母 符号 识别 颜色 被 加工 材料 便 切 削 材料 特性 
PO1 
P05 
P10 Sc 
钢 : 除 不 锈 钢 外 所 有 带 有 奥 氏 体 | P20 和 bi 
9 结构 的 钢 和 铸 钢 P30 
P35 
P40 
P45 
P50 
M10 
i M05 
不 锈 钢 : 奥 氏 体 钢 不 锈 ,或 铁 素 M1S 
を 0 a D 
eI 体 钢 / 铸 钢 M20 M25 1 bl 
M30 
M35 
M40 
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( 续 ) 
用 途 大 组 用 途 小 组 
字母 符号 | 识别 颜色 被 加 工 材料 硬 切 前 材料 特性 
KO1 
K10 KO05 
Kk 黄色 TN 0 a pl 
K30 
K35 
K40 
NO1 
非 铁人 金属 : 铝 其 它 有 色 人 金属 , 非 | NiO Ne 
"| 经 色 | 会 属 材料 N20 NR at bl 
N25 
N30 
Se S05 
高 温 合金 和 钛 :基于 铁 的 耐 热 高 | 。 S10 
得 色 。 | 温 合 金 镍 . 钴 . 詹 .铁合金 so0 al bl 
S30 - 
HO1 Ho5 
硬 材 料 : 硬 化 钢 .硬化 铸铁 材料 、| HIO 
灰色 | 冷 硬 铸 铁 H20 al bl 
H25 
H30 
注 : a 为 增加 速度 ， 增 加 切削 材料 的 耐 麻 性 。 
b 为 增加 进 给 量 ， 增 加 切削 材料 的 韧性 。 





表 3-32 所 示 为 GB/T 18376. 1 一 2008 规定 的 切削 加 工 用 硬 质 合 金 的 推荐 作业 条 
件 。 表 3-33 ~ 表 3-36 为 国内 硬 质 合金 刀具 材料 的 牌号 、 性 能 应 用 范围 


表 3-32 GB/T 18376. 1 一 2008 规定 切削 加 工 用 硬 质 合 金 的 推荐 作业 条 件 

















































































































ISO | 、 切削 性 能 | 便 切 削 材料 
类 昂 领域 工 材料 使 用 和 工作 条 6 
别 | “使 用 领域 分 类 | 被 加 工 材料 使 用 和 工作 条 件 Fie nae 
精 车 、 精 链 、 高 速 切削 、 
P01 | 钢 . 铸 钢 小 切削 截面 .高 精度 和 小 
表面 粗糙 度 .无 振动 加 工 
高速 切削 、 小 或 中 等 切 
长 切 导 材料 | P10 钢 . 铸 钢 削 截 面 的 车 削 、 仿 形 车 、 
切 螺 纪 増 増 
的 加 工 , 如 钢 、 切 螺纹 和 铣削 本 i 
P | 铸 钢 .长 切 悄 可 钢 、 铸 钢 、 带 | ”中 等 切削 速度 ,中 等 切 | 切 进 磨 性 
锻 铸 铁 等 的 | p20 | 长 切 悄 的 可 锻 | 削 截 面 的 车 削 、 仿 形 车 削 量 性 
加 工 铸铁 和 铣削 度 
。。 。 | 中 等 或 低 切削 速度 ， 
本 等 或 大 截面 的 车 削 .铣削 
i 和 倒 削 , 以 及 在 不利 条件 
下 的 加工 























刀具 材料 速 查 手册 






















































































































































































( 续 ) 
so| 、 切削 性 能 | 硬 切 前 材料 
类 和 领域 工 材料 俩 用 和 工作 条 人 
上 | 使用 領域 | 分 关 | 被 加 工 材料 | at 
低 切削 速度 ,大 切削 堆 
面 ,并 在 不 利加 工 条 件 下 
帯 砂 : 
PO | ye | 采用 大 前 角 工 作 的 车 前、 
人 削 和 切 丁 。 以 及 数 控 机 
K 切 選 材 料 来 上 的 加 工 
的 加 工 , 如 钢 、 
铸 钢 、 长 切 导 可 要 求 硬 切削 材料 有 很 
银 铸 铁 等 的 高 初 性 的 加工 刀 具 : 低 切 
加工 钢 、 带 砂 眼 和 | 前 速度 , 大 切削 截面 ,并 
P50 | 孔洞 的 中 等 或 | 可能 在 不利 加工 条件 下 
低 强度 钢 采用 大 前 角 工 作 的 车 前 、 
创 削 和 切 槽 ,以 及 数控 机 
床上 的 加 工 
钢 、 铸 钢 、 凶 
中 等 或 高 切削 速度 ,小 
M10 | 钢 、 灰 铸铁 和 合 | 、 
或 中 等 切削 者 多 车 肖 
0 或 中 等 切削 截面 的 车 前 
钢 . 铸 钢 、 奥 
通用 型 合金 ， | 中 等 切削 速度 和 中 等 
用 于 不 铺 钢 铸 0 TTT 增 丧 
钢 、 锰 钢 、 可 银 2 加 加 ee 
铸铁 :有 人 金 钢 、 钢 、 铸 钢 . 奥 | ， 中 等 切 前 速度 ,中 等 或 | 前 渤 | 磨 性 
合金 铸铁 等 的 | M30 | 氏 体 钢 或 灰 铸 | 大 切削 截面 的 车 前 铣 | 速 量 | 性 
名 秩 、 高 温 合 金 | 前 . 蚀 削 度 
人 | 。 车削、 切断 ,特别 是 用 
M40 | 钢 \ 低 强度 钢 、 有 于 数控 机 床上 
色 金属 和 轻 合金 
铸铁 ,有色 爹 
属 及 其 合金 . 非 | ， 精 车 精 馆 等 连续 精 加 

















KO1 | 金属 合金 钢 、 | 工 和 半 精 加 工 , 要 求 断面 
火 钢 及 钓 钼 | 无 冲击 




















短 切 层 材 料 材料 
的 加 工 , 如 和 链 
铁 . 冷 硬 铸铁 、 重度 为 220 
短 切 居 可 鍛 笠 HBW 以 上 的 灰 
铁 、 灰 铸铁 等 的 铸铁 . 带 短 切 丑 
加 工 ko | 的 可 绷 铸 铁 . 淳 | 车 前 、 久 前 、 销 前 、 锋 
硬 钢 、 硅 铝 合 | 前、 拉 前 \ 刊 前 


硬 橡胶 、 硬 纸 
板 陶瓷 .石料 















































































































































第 3 章 便 原 合金 刀 具 材料 ・77・ 
( 续 ) 
ISO | . 切削 性 能 | 硬 切削 材料 
类 昂 领域 工 材料 使 用 和 工作 条 a 
别 | 。 使 用 领域 | 分 类 |， 被 加 工 材料 使 用 和 工作 条 件 MG 
硬度 
要 求 高 彻 性 丁 质 合金 
K20 | 的 车 削 、 铣 削 、 刨 前 、 链 
铸铁 , 有 色 金 | 
短 切 選 材 料 届 . 铜 黄 铜 名 削 、 拉 削 
前 加工 , 如 等 
kK | 铁 , 冷 硬 铸铁 、 低 硬度 灰 铸 | ”在 不 利 条 件 下 ,能 采用 
短 切 屑 可 锯 铸 | K30 | 铁 . 低 强度 钢 、| 大 前 角 工 作 的 车 前 、 狗 
铁 . 灰 铸铁 等 的 压缩 木材 前 、 蚀 前 . 切 模 
加 工 
ee 用 于 不 利 条 件 下 的 粗 
K40 | 软 林 或 便 术 ， 加 工 ,采用 较 低 的 切削 速 
有色 金属 ES 
度 , 大 的 进 给 量 
高 切削 速度 下 , 铅 、 铜 、 
NO1 镁 、 塑 料 . 木 材 等 的 精 
有 色 金 属 . 塑 | 加工 
料 、 木 材 、 玻 
璃 等 较 高 切削 速度 下 , 铝 、 
全 用 
OR | 铜 . 镁 ,塑料 .木材 等 的 精 | 增 增 
RN 加 工 或 半 精 加 工 加 加 面接 
N | 工 ,如 铝 . 镁 , 逆 切 进 | 磨 性 
| 木材 等 藤 削 给 
和 中 等 切 前 速度 下 争 、| 連 量 
N20 铜 . 镁 、 塑 料 等 的 半 精 加 
有色 金属 - 或 粗 加工 
塑料 
ee 中 等 切 前 速度 下 ,名 、 
铜 . 镁 .塑料 等 的 粗 加 工 
a 中 等 切削 速度 下 , 耐 执 
钢 和 铁合金 的 精 加 工 
低速 切削 下 , 耐 热 钢 和 
合金 的 半 】 或 
而 热 和 优质 S10 | 铁合金 的 半 精 加 工 或 粗 
耐 热 和 优质 | 加 工 
合金 材料 的 加 ee 
S 工 如 耐 热 钢 合金 : 含 镍 、 钻 、 
詹 的 各 类 合金 | ” 较 低 速 切削 下 , 耐 热 钢 
odiete S20 | 材料 和 钛 合金 的 半 精 加 工 或 
0 粗 加工 
较 低 速 切削 下 , 耐 热 钢 
S30 和 钛 合金 的 断 续 切削 , 适 





















































于 半 精 加 工 或 粗 加 工 
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( 续 ) 
ISO 切削 性 能 | 便 切 削 材料 
美 9 领 志 被 加 工 材 煌 上 - 作 条件 机 加 
别 | 。 使 用 领域 | 分 类 |。 被 加 工 材料 使 用 和 工作 条 件 ea et 
低 切 前 速度 下 , 淳 硬 
Hol 钢 . 冷 硬 铸 铁 的 连续 轻 载 
精 加 工 
低 切削 速度 下 , 淳 硬 
硬 切削 材料 | 出 0 钢 , 冷 硬 铸 铁 的 连续 轻 载 | 增 增 
上 | 的 加 工 ,如 济 硬 济 硬 钢 , 冷 硬 | 精 加 工 , 半 精 加 工 J" NM 耐 接 
钢 , 冷 硬 铸铁 等 铸铁 较 低 切 前 速度 下 , 济 硬 | 前 给 | 麻 性 
材料 的 加 工 H20 钢 、 冷 硬 铸铁 的 连续 轻 载 人 人 
半 精 加 工 、 粗 加 工 
较 低 切削 速度 下 , 济 硬 
H30 钢 . 冷 硬 铸铁 的 半 精 加 
工 、 粗 加工 
注 :“ 不 利 条 件 ”是 指 原材料 或 铸造 或 锻造 的 零件 表面 硬度 不 均 ， 加 工时 背 吃 刀 量 不 均 、 间 断 切削 ， 以 





表 3-33 ”株洲 硬 质 合金 厂 新 牌号 硬 质 合金 牌号 及 应 用 范围 


























































































































































































































































































































































































































牌号 相当 的 ISO 牌号 应 用 范围 
Mi ps pis 适合 于 钢 和 铸铁 的 精 加 工 和 半 精 加 工 , 宜 采 用 中 等 进 给 量 和 高 的 切削 速 
度 , 条 件 好 时 ,可 用 于 粗 车 、 仿 形 车 削 和 螺纹 车 削 
YC20.1 P20 适合 于 钢 和 铸铁 的 精 加 工 和 半 精 加 工 , 宜 采用 中 等 进 给 量 和 高 的 切削 速度 
YC25S P15 ~ P40 有 具有 良好 的 耐 磨 性 和 韧性 ,是 铣削 钢 和 铸铁 的 理想 牌号 
Ya 4 B35 适合 于 钢 和 和 铸 钢 的 中 等 载荷 的 切削 和 重力 切削 ,在 条 件 不 太 好 的 情况 下 ， 
宜 采 用 低 .中 速 及 大 进 给 量 , 可 用 于 仿 形 车 削 和 铣削 
适合 于 钢 和 和 铸 钢 的 重力 切削 ,在 条 件 特别 恶劣 的 情况 下 ,可 采用 大 的 切削 
YC4 P35 ~ P4 内 6 
“ ， 量 , 适 合 于 端 铣 , 一 般 可 采用 大 前 角 切削 
适合 于 铸铁 和 有 色 金 属 的 精 加 工 和 半 精 加 工 , 可 制作 铵 刀 ,刮刀 等 ,是 铣削 
TU | 如 材 的 理想 牌号 
0 Re 具有 良好 的 耐 磨 性 和 韧性 ,可 进行 高 速 车 前 和 铣削 ,主要 用 于 铸铁、 青铜 、 
に 黄 铜 的 精 加 工 和 半 精 加 工 , 也 可 用 于 加 工 锰 钢 . 淳 火 钢 等 高 硬 材 料 
活 售 于 链 铁 岗 及 轻 合 金 的 ; ”可 在 恶劣 条 件 下 采 全 
po Ses 适合 铸铁 钢 \ 铜 及 轻 合金 的 粗 加 工 , 可 在 恶劣 条 件 下 采用 大 前 角 , 宜 用 
氏 速 .大 进 给 量 
具有 良好 的 耐 磨 性 和 韧性 ,适合 于 铸铁 、 耐 热合 金 的 精 车 .铣削 ,车 削 时 宜 
YL10.1 K15 ~ K25 
. 中 高速 , 铣 前 时 宜 用 中 束 
有 具有 很 高 的 强度 和 良好 的 耐 麻 性 ,适合 于 低速 粗 车 和 铣削 高 温 合金 、 钛 合 
YL10.2 K25 ~ K35 爹 也 可 用 于 加 工 玻璃 钢 
SD15 K15 ~ K25 具有 和 良好 的 耐 磨 性 和 使 用 强度 ,是 铣削 低 合 金 铸铁 的 理想 牌号 
SC25 P15 ~ P40 适合 于 铣削 钢 和 铸 钢 
SC30 P20 ~ P40 适合 于 铣削 钢 和 铸 钢 













































































































































































































































































第 3 章 硬 质 合 金 刀具 材料 た 
表 3-34 ”自贡 硬 质 合金 厂 新 牌号 硬 质 合金 牌号 及 应 用 范围 
牌号 相当 的 ISO 牌号 应 用 范围 
ZPO1 P05 ~ P10 适合 于 钢 . 铸 钢 . 铝 及 铝 合金 的 高 速 精 加 工 和 半 精 加 工 
ZP10 P10 ~ P15 适合 于 加 工 高 锰 钢 . 耐 热合 金 ,尤其 适合 于 加 工 火车 轮 短 
pa i 2 适合 于 钢 . 铸 钢 .可 锻 铸 铁 的 半 精 加 工 和 背 吃 刀 量 较 小 的 粗 加 工 , 也 是 螺纹 
车 削 和 成 形 切削 的 优良 牌号 
ZP30 P20 ~ P35 适合 于 铣削 加 工 及 钢 . 铸 钢 件 的 重力 切削 
ZP35 P30 ~ P40 适合 于 钢 . 铸 钢 的 粗 加 工 及 强力 切削 ,也 可 用 于 大 型 工件 的 断 续 切 削 
ZM15 M10 ~ M20 适合 于 耐 热 钢 ,高 锰 钢 ,不锈钢 ,高 温 合金 及 易 切 削 钢 等 的 精 加 工 
ZM30 M25 ~ M30 适合 于 高 锰 钢 不锈钢 等 半 精 加 工 , 背 吃 刀 量 较 小 的 粗 加 工 和 断 续 切 削 
ZK10 K05 ~ K15 适合 于 铸铁 有色 金属 及 非 金属 的 精 加 工 
ZK20 K10 ~ K20 适合 于 铸铁 有色 金属 及 非 金属 的 半 精 加 工 和 背 吃 刀 量 较 小 的 粗 加 工 
ZK30 K20 ~ K30 适合 于 铸铁 有色 金属 及 非 金属 的 半 精 加 工 和 背 吃 刀 量 较 小 的 粗 加 工 
ZK40 K30 ~ K40 适合 于 铸铁 粗 加 工 及 强力 切削 
表 3-35 成 都 工具 研究 所 硬 质 合金 牌号 及 应 用 范围 
牌号 加 工 材 料 A 
切削 条件 车 | 铣 | 币 
Yi 钢 合 仿 钢 已 
YP25 钢 . 铸 钢 重型 铣 车削 V | V | ツ 
YP40 钢 . 铸 钢 中 等 、 重 型 、 粗 加工 V 
YO | 処 娠 他人 ママ | マ 
YM30 钢 . 铸 钢 .铸铁 低速 条件 下 半 精 加工 和 粗 加工 V | ツ | ツ 
yki0 铸铁 .合金 钢 ` 有 色 金属 is 本 | 2 13 | 
YK30 铸铁 合金 钢 ` 有 色 金 属 不 良 条 件 下 低速 切削 V | ツ | ツ 
: V 表示 为 适用 的 加 工 方式 。 
表 3-36 上海 万 昌 公司 硬 质 合 金 刀 具 牌 号 、 性 能 及 用 途 
下 /( 2 ) Bs Ts 
强度 高 , 抗 冲 击 性 和 抗 振 性 好 。 适 用 于 碳 素 钢 和 
YT14 11.4 91.0 1400 合金 钢 连续 切 削 时 的 粗 车 、 粗 铣 ,间断 切削 时 的 半 精 
车 和 精 车 
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( 续 ) 
牌号 密 上 便 ) 抗 弯 强 / 特性 及 用 途 
/(g/cm ) HRA MPa 
在 P 类 合金 中 ,强度 . 抗 冲击 性 及 抗 振 性 最 好 ,但 
YT15 12.9 89. 5 1700 耐 磨 性 较 差 。 适 用 于 碳 素 钢 与 合金 钢 间 断 切削 的 粗 
年 、 粗 側 、 半 精 倒 
耐 磨 性 好 ,但 强度 和 冲击 韧 度 较 差 。 适 合用 于 碳 
YT30 9.5 92.5 1000 素 钢 与 合金 钢 的 精 加工 , 如 小 断面 的 精 车 、 精 负 、 
热 硬性 好 ,能 承受 一 定 的 冲击 负荷 。 是 通用 性 较 
YW1 13.4 91.5 1420 好 的 合金 。 适 用 于 耐 热 钢 .高 锰 钢 ,不锈钢 等 难 加 工 
钢材 的 加 工 , 也 适用 于 普通 钢 和 和 铸铁 的 加 工 
es 能 承受 较 大 的 冲击 负荷 。 是 
通用 性 较 好 的 合金 ,适用 耐 热 钢 ,高 锰 钢 不锈钢 ,高 
YW2A 13.0 1.0 1620 
于 2 SR 
铸铁 的 加 工 
耐 磨 性 好 ,强度 较 高 ,能 承受 较 大 的 冲击 负荷 。 适 
YW2 13.3 91.0 1620 a 高 锰 钢 、 不 锈 钢 、 高 合金 钢 等 粗 加 工 半 
精 加 工 ,也 适用 于 普通 钢 和 铸铁 的 加 工 
在 W-Co 合金 中 耐 磨 性 最 好 ,但 冲击 韧 度 较 差 。 
YG3X 15.2 92.5 1200 造 用 干 矯 狼 有色 金属 及 其 合金 、 常 火 制 、 合 金 制 小 
切削 断面 高速 精 加 工 
耐 磨 性 好 ,强度 较 好 。 适 于 加 工 冷 硬 合金 铸铁 与 
YG6X 14. 1.5 1 
0 0 ea 
耐 磨 性 好 ,使 用 性 能 较 好 。 适 于 冷 硬 铸铁 、 有 人 色 金 
YG6A 14.9 92.0 1570 属 及 其 合金 的 半 精 加 工 ,也 适 于 湾 火 钢 .合金 钢 的 半 
精 加 工 及 精 加 工 
耐 磨 性 好 , 抗 冲击 性 和 振动 性 较 好 。 适 于 铸铁 、 有 
YG6 15 90.0 1720 色 金 属 及 合金 和 非 金属 材料 中 等 切削 速度 的 半 精 加 
工 和 精 加 工 
强度 高 , 抗 冲击 性 能 . 抗 振 性 好 。 但 耐 磨 性 和 人 允许 
YG8 14.7 89.0 1800 的 切削 速度 较 低 。 适 于 铸铁 ,有 色 金 属 及 其 合金 . 非 
金属 材料 低速 粗 加 工 




















国产 常用 普通 硬 质 合金 刀具 的 性 能 及 应 用 范围 见 表 3-37。 国 外 公司 常用 硬 质 
合金 刀片 牌号 及 应 用 范围 见 表 3-38 ~ 表 3-45 。 
表 3-37 国产 普通 硬 质 合金 刀具 的 性 能 及 应 用 范围 
























































牌号 | ISO 分 类 分 组 号 性 能 应 用 范围 
在 YG 类 合金 中 耐 磨 性 仅 次 于 适用 于 和 铸铁、 有色 金 属 及 其 合金 . 非 
YG3 KO01 YG3X 、YG6A, 能 用 于 较 高 的 切削 速 | 金属 等 材料 的 连续 精 加 工 和 半 精 加 
度 对 溃 击 和 振动 较为 敏感 工 , 要 求 切削 断面 无 冲击 
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( 续 ) 
牌号 | ISO 分 类 分 组 号 性 和 应 用 范围 
属 细 晶 粒 硬 质 合 金 , 是 YG 类 合金 中 适合 于 铸铁 有色 金 属 及 其 合金 的 
YG3X KO01 i ee ni eet 精 车 、 精 铀 等 加 工 , 也 可 用 于 合金 钢 、 
较 差 滩 火 钢 及 铝 . 钥 材料 的 精 加 工 
适合 于 铸铁 有色 金 属 及 其 合金 . 非 
9 id 耐 磨 性 能 较 高 ,但 低 于 YG6X 、YG3X | 金属 等 材料 的 连续 粗 车 ,连续 断面 的 
和 YG3 ,而 韧性 高 于 YG6X 、YG3X 半 精 铣 和 精 铣 , 断 续 的 半 精 车 和 精 车 ， 
孔 的 粗 扩 和 精 扩 
适合 于 冷 硬 铸铁 合金 铸铁 、 耐 热 钢 
x 本 属 细 唱 粒 硬 质 合金 , 耐 磨 性 比 YG6 | 及 合金 钢 的 加 工 , 也 可 用 于 普通 铸铁 
高 ,强度 接近 YG6 的 精 加 工 , 使 用 于 仪器 仪表 业 用 的 小 
型 刀具 
适合 于 铸铁 有色 金 属 及 其 合金 . 非 
We 30 强度 和 韧性 较 高 , 抗 冲击 性 和 抗 振 | 金属 等 材料 的 粗 加 工 , 不 平整 断面 和 
性 好 , 耐 磨 性 较 差 间断 切削 的 粗 车 . 粗 人 刨 、 粗 铣 ,一 般 孔 
和 深 孔 的 钻 削 和 扩 孔 
适合 于 硬 铸铁 、 灰 铸铁 .球墨 铸铁 、 
0 属 细 唱 粒 硬 质 合金 , 耐 磨 性 和 强度 | 有色 金属 及 其 合金 、 耐 麗 合 金 的 半 精 
与 YG6X 相似 加 工 , 也 用 于 高 锰 钢 . 淳 火 钢 及 合金 钢 
的 半 精 加工 和 精 加工 
合 于 碳 钢 及 合金 钢 , 不 平整 断面 
在 YT 类 合金 中 强度 最 高 , 抗 冲击 性 
十 94 全 全 
YTS P30 和 抗 振 性 最 好 ,但 耐 麻 性 较 差 pm \ 粗 人 刨 、 粗 铣 、 钻 孔 
. 适合 于 碳 钢 及 合金 钢 的 粗 车 ,连续 
强度 和 抗 冲击 性 较 好 , 耐 磨 性 及 允 二 中 > 
タク 向 半 精 左 
YT14 P20 许 的 切削 速度 较 YT5 高 i 青 车 和 
用 十 
适合 于 碳 钢 及 合金 钢 连 续 表面 的 半 
寺 共 性 Va | 三 到 
Ynis PIS | 靖 芷 , 精 车 , 半 精 猎 和 精 猎 , 断 续 精 车 ， 
ー 孔 的 粗 扩 及 精 扩 
耐 订 性 及 允许 的 切削 速度 较 YTI5 | AR AAA ee 
yr30 pol 高 ,但 强度 和 抗 冲击 性 较 差 , 埋 搂 和 如 | 时 MM ,精通 、 
麻 时 极 易 产生 裂纹 
适合 于 耐 热 钢 .高 锰 钢 ,不锈钢 等 难 
热 硬性 较 好 ,能 承受 一 定 的 冲击 载 | ， 
YWIl M10 网 人 se 能 承受 一 定 的 冲击 载 加 工 材料 及 一 般 钢 材 .铸铁 和 有 色 金 
Me 属 的 精 加 工 
适合 于 耐 热 钢 .高 锰 钢 .不锈钢 和 高 
訂 : 少 差 .而 强度 有 所 提 
yw2 M20 同 麻 性 比 YWI 稍 差 ,而 强度 有 所 提 | 澡 侣 人 等 难 加 工 钢材 及 一 般 钢材 . 迁 














高 ,能 承受 更 大 的 冲击 载荷 














铁 和 有 色 金 属 的 精 加 工 和 半 精 加 工 
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表 3-38 山特 维 克 (Sandvik) 公司 常用 硬 质 合金 刀片 牌号 及 应 用 范围 








































































































































































































































































































































































































牌号 ISO 分 类 分 组 号 应 用 范围 
本 DTD BIS 适合 于 钢 和 铸 钢 的 精 加 工 和 半 精 加 工 , 宜 采用 中 等 进 给 量 和 高 的 切削 速 
度 , 在 工作 条 件 良 好 的 条 件 下 ,也 可 进行 粗 、 仿 形 .螺纹 车 削 ,铣削 
本 0 适合 于 钢 和 铸 钢 的 精 加 工 和 半 精 加 工 , 宜 采用 中 等 进 给 量 和 较 高 的 切削 
速度 
a Py 适合 于 钢 . 铸 钢 的 中 等 载荷 切削 .重力 切削 。 在 加 工 条件 不 太 好 的 条 件 
下 , 宣 采 用 低 .中 大 进 给 量 , 可 用 于 仿 形 车 削 铣削 
Se 商人 适合 于 钢 及 铸 钢 的 重力 切削 。 加 工 条 件 特别 恶劣 时 , 可 采用 大 的 切削 用 
量 ,使 用 断面 铣削 ,可 采用 大 前 角 进 行 切 前 
SMA P15 ~ P40 具有 良好 的 耐 磨 性 和 万 性 ,是 铣削 钢 和 铸 钢 的 理想 牌号 
切削 刃 锋 利 , 具 有 良好 的 韧性 、 耐 磨 性 和 抗 热 性 ,应 用 范围 广泛 ,是 铣削 钢 
S30 の ー ド 0 | 和 铸 钢 的 理想 牌号 
HI0 K05 ~ K10 切削 刃 锋 利 ,适用 于 铸铁 的 精 加 工 . 半 精 加 工 ,也 是 铣削 铝 材 的 理想 牌号 
适用 于 铸铁 、 钢 、 铜 、 轻 合金 的 粗 加 工 , 可 采用 大 前 角 切 削 。 在 恶劣 加 工 条 
| 件 下 ,家 采用 低速 .大 进 给 量 
a K15 ~ K25 具有 良好 的 韦 性 和 耐 磨 性 ,适用 于 铸铁 、 耐 热合 金 的 精 车 和 铣削 ,车 削 时 
M25 ~ M30 宜 用 中 高速 ,铣削 时 宜 用 中 等 切削 速度 
or K25 ~ K35 具有 很 高 的 强度 和 耐 磨 性 ,适用 于 低速 粗 车 和 铣削 耐 热合 金 、 钛 合金 ,也 
M25 ~ M40 可 加 工 玻璃 
本 5 适合 于 钢 和 铸 钢 的 粗 加 工 , 还 可 用 于 锰 钢 和 长 切 居 可 锻 铸 铁 的 粗 加 工 , 主 
要 用 于 加 工 火 车 车 轮 
HM K15 ~ K25 具有 很 高 强度 和 耐 磨 性 ,是 铣削 低 合 金 钢 和 铸 钢 的 理想 牌号 
E20 P05 ~ P25 TiC/TiN 基质 合金 ,适合 于 高 速 . 小 至 中 等 进 给 量 精 铣 ,特别 适合 于 刮 光 
M10 ~ M20 刀片 ,可 加 工 碳 素 钢 、 奥 ee 
表 3-39 肯 纳 (Kennametal) 公司 常用 硬 质 合金 刀片 牌号 及 应 用 范围 
牌号 ISO 分 类 分 组 号 应 用 范围 
20 P30 ~ P40 具有 很 高 的 刃 口 强度 , 抗 热 震 性 好 ,适合 于 中 等 切削 速度 和 进 给 量 粗 加 工 
M25 ~ M40 和 半 精 加 工 较 软 的 和 普通 硬 | 朗 的 各 种 钢材 
切削 钢 件 基本 牌号 , 耐 磨 性 优 于 K420 ,适合 于 中 等 切削 速度 和 进 给 量 切 
3 の ー OO | 削 钢 、 合 金 钢 和 400 及 300 系列 不 锈 钢 
切削 钢 件 基本 牌号 ,适合 于 中 等 切削 速度 和 进 给 量 切 削 铸 铁 .可 锻 铸 铁 、 
SD KID - ト 20 | 球墨 铸铁 .300 系列 不 锈 钢 .塑料 和 铝 合金 
Ra K05 ~ K15 细 唱 粒 合金 ,适合 于 切削 镍 基 和 钴 基 合 金 . 钛 铸铁、 有 色 金 属 和 300 系列 
M10 ~ M20 不 锈 钢 
KT150 | 0s | TiC/TIN 基质 合金 ,适合 于 半 精 加 工 可 银 铸铁、 不锈钢、 左 钢 和 合金 钢 
P10 ~ P20 TiC/TiN 基质 合金 ,具有 很 高 的 刃 口 强度 和 抗 热 震 性 。 适 合 于 切削 碳 素 
M10 ~ M20 钢 .合金 钢 不锈钢 和 可 银 铸 铁 
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表 3-40 瓦尔 特 (Walter) 公司 常用 硬 质 合 金 刀 片 牌号 及 应 用 范围 
牌号 ISO 分 类 分 组 号 应 用 范围 
oe Bs 细 晶 粒 合 金 ,具有 一 定 的 万 性、 很 高 的 耐 磨 性 和 高 温 稳定 性 ,适用 于 高 速 、 
小 到 中 等 进 给 量 精 加 工 和 半 精 加 工 钢 . 铸 钢 .长 切 居 可 银 铸铁 和 球墨 铸铁 等 
具有 很 高 的 耐 磨 性 和 韧性 , 抗 热 震 性 好 ,适合 于 从 中 等 切削 速度 到 高 速 以 
WPM P20 ~ P30 范围 很 广 的 进 给 量 和 背 吃 刃 量 切削 几乎 所 有 种 类 的 钢 、 铸 钢 以 及 长 切 习 
铸铁 
0 0 扎 性 很 好 ,刀口 强度 高 ,可 在 不 良 切削 条 件 下 ,以 低速 到 中 速 \ 大 进 给 量 和 
背 吃 刀 量 进行 重 载荷 粗 加 工 钢 和 铸铁 
Ss Wp 最 逝 合 加工 等 鉄 合金 , 可 采用 比 K 类 合金 更 高 的 切削 速度 , 进 给 量 适合 于 
中 等 
WK10 K05 ~ K1S 、N10 耐 磨 性 很 好 ,适合 于 钻 . 铣 精 加 工 铸 铁 、. 铝 和 其 它 有 色 金 属 及 塑料 
ki K10 ~ K20 、 具有 很 高 的 韧性 和 耐 磨 性 ,适合 于 从 中 等 切削 速度 和 进 给 量 切 削 灰 铸铁 、 
N20 K20 有 色 金 属 和 耐 磨 性 极 强 的 夹层 材料 
K30 ~ K40 、 细 晶 粒 合金 ,具有 很 高 的 韧性 和 刃 口 强度 ,可 在 不 良 切削 条 件 下 ,以 低速 、 
S30 、N35 中 等 到 大 进 给 量 切削 高 镍 合金 . 铬 镍 钢 \ 匆 合金 和 夹层 材料 
ME et 细 晶 粒 硬 质 合金 ,可 用 于 有 色 金 属 的 铣削 加 工 , 也 用 于 难 加 工 材料 的 铣削 
加 工 
细 晤 料 人 へ 是 非 涂 层 合 4 具 令 前 6 会 日 - 材 
rea Re 细 蝇 粒 而 质 合金 ,是 4 涂 层 硬 质 合 金 刀 有 具 铣削 加 工 有 色 金 属 和 难 加 工 材 
料 的 首选 
表 3-41 维 迪 阿 (Widia) 公司 常用 硬 质 合金 刀片 牌号 及 应 用 范围 
牌号 ISO 分 类 分 组 号 应 用 范围 
Ti 30 耐 磨 性 好 , 抗 机 械 振动 . 热 冲 击 和 热塑性 变形 能 力 好 , 刃 口 强度 高 ,通用 性 
( 先 削 を 用 ) NIR 好 ,可 粗 铣 和 精 铣 碳 钢 .合金 钢 . 铸 钢 .不锈钢 . 奎 热 钢 以 及 合金 铸铁 .可 银 铸 
铁 和 球墨 针 铁 
TTR P30 ~ P40 贸 性 好 , 抗 机 械 振动 性 好 ,可 进行 重 载荷 . 断 续 铣 削 。 适 合 于 以 低速 ,大 进 
(铣削 专 用 ) M30 ~ M40 给 量 和 背 吃 刀 量 粗 铣 各 种 低 和 中 等 强度 的 钢材 
i ee 六 性 好 , 抗 月 牙 洼 磨损 能 力 好 ,适合 于 切削 高 合金 钢 .高 合金 铸铁 .可 锻 铸 
铁 和 球墨 铸铁 
上 小 下 计 国 性 查 : oz ETT 当 | 后 切 屋 钴 外 二 全 从 
i 0 | 闭 :好 , 耐 磨 性 高 , 刃 口 稳定 性 好 ,是 切削 各 种 短 切 冰 铸 铁 \、 铝 合金 、 镁 、 
铜 . 钛 . 镍 或 钼 基 合 金 及 非 金属 材料 的 通用 牌号 
团 性 非常 好 ,适合 于 以 低速 ,大 背 吃 刀 量 重 载 荷 切削 强度 低 于 500MPa 
THR K30 ~ K40 的 钢材 ,特别 适合 于 切削 铁合金 不锈钢 . 耐 热 钢 .高温 合金 .有色 金属 及 其 








合金 等 
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表 3-42 山特 维 克 可 乐 满 (Sandvik Coromant) 公司 常用 
非 涂 层 硬 质 合 金 刀片 的 牌号 和 应 用 范围 
牌号 ISO 分 类 分 组 号 应 用 范围 
Se 非 涂 层 细 晶 粒 硬 质 合金 。 结 合 了 优良 的 耐 磨 料 磨 损 性 和 切削 刃 锋利 性 。 
、 用 于 铝 合金 的 粗 加 工 , 精 加 工 车 前 及 优质 耐 热合 金 和 钛 合金 的 精 加 工 车 削 
H10 
细 晶 粒 硬 质 合金 ,可 在 整个 刀具 寿命 期 间 都 具有 锋利 的 切削 丸 , 因 而 , 它 
极 适合 于 铣削 铝 等 
ee 非 涂 层 硬 质 合金 。 对 于 耐 热合 金 和 铁合金 的 半 精 加 工 、. 粗 加 工 车 削 刀 具 
BR S10 车 羡 | 在 优良 的 耐 详 料 磨损 性 和 毛 性 
K20 、S15 、 非 涂 层 硬 质 合金 。 结 合 了 优良 的 耐 磨 料 磨损 性 和 韧性 。 用 于 优质 耐 热合 
N15 车 削 金 、 钛 合金 .铸铁 和 铝 合金 的 粗 加 工 刀 精 加 工 车 削 
HISA ee 细 唱 粒 硬 质 合金 ,在 耐 磨 性 和 得 性 之 间 具 有 极 好 的 平衡 ,可 用 于 中 等 切削 
前 速度 和 进 结 给 量 的 耐 热 合金 . 铝 合金 的 铣削 及 铸铁 的 精 加 工 到 中 等 加 工 。 适 
合 于 铝 合金 的 精 加 工 及 钛 合金 的 加 工 
i 非 涂 层 细 晶 粒 硬 质 合金 。 推 荐 用 于 优质 耐 热 合金 或 钛 合金 的 很 低速 度 切 
削 。 其 极 高 的 耐 热 冲击 和 耐 磨 性 使 得 它 适合 于 连续 或 间断 切削 
HIOF 
a 细 晶 粒 硬 质 合金 ,具有 硬度 和 徙 性 的 优良 组 合 ,使 得 刀具 在 整个 寿命 期 
四 ”| 间 , 切 前 刃 都 非常 锋利 。 适 合 于 铝 合 金 的 精 加 工 及 钛 合金 的 加 工 
具有 高 韧性 和 安全 性 ,是 低 到 中 等 切削 速度 时 中 等 到 粗 铣 的 极 好 替代 牌 
SM P M30 铣削 
0 30、M30 銃 章 | 王 。 高 合 量 的 销 使 其 在 非常 不 稳定 的 应 mn be 
HP 是 极 硬 的 非 涂 层 硬 质 合 金牌 号 。 包 含 了 钛 基 硬 质 合金 ,具有 优良 的 
HIP K05 .HI10 铣削 | 热 硬性 。 主 要 应 用 范围 为 材料 的 精 加 工 ,例如 铸铁 .青铜 和 黄 铜 等 。 还 适合 
于 中 等 切削 速度 时 济 硬 铸铁 的 精 加 工 
表 3-43 山高 (Seco) 公司 常用 非 涂 层 硬 质 合金 刀片 的 牌号 及 应 用 范围 
牌号 ISO 分 类 分 组 号 应 用 范围 
6 Sle eg0 具有 很 高 硬度 和 良好 万 性 的 细 频 粒 材质 等 级 。 适 用 于 Ni .Co 和 铁 基 高 温 
合金 的 加 工 。 还 适用 于 深 硬 钢 .铸铁 和 有 色 金 属 Al、Cu 等 的 加工 
883 S15 ~ S35 比 890 韧性 更 好 的 补充 材质 等 级 。 主 要 用 于 高 温 合金 的 粗 加 工 
K10 ~ K20 用 于 流 硬 钢 .铸铁 的 车 削 加 工 , 也 适用 于 铝 合金 和 其 它 有 色 金 属 , 还 
N10 ~ N20 可 用 于 铣削 铸铁 和 有 色 合 全 
KX N10 ~ N20 用 于 铝 合金 和 其 它 有 色 金 属 材 料 
Gs 该 牌号 是 硬 旦 耐 磨 性 能 极 佳 和 切削 刃 锋利 的 细 晶 粒 材质 等 级 。 首 选用 于 
HI15 Os 普通 到 高 硬度 铸铁 的 螺纹 车 削 ,也 可 用 于 硬度 超过 350HBW 的 滩 硬 钢 的 加 
[ ,还 可 用 于 铣削 铝 合金 
H25 NS > N39 良好 蔬 性 的 细 上 颗粒 材 质 等 级 ,用 于 超级 合金 和 铝 合金 的 铣削 
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表 3-44 三菱 (Mitsubishi) 工业 株式 会 社 超 细 ( 亚 细 ) 晶 粒 硬 质 合金 牌号 及 应 用 范围 
牌号 ISO 分 类 分 组 号 应 用 范围 
ZH104 
般 用 于 非 金属 材料 的 精密 加 工 ,如 制作 印 制 电路 板 用 微型 钻头 
KO1 
般 用 于 非 金 属 材料 的 精密 加 工 , 如 制作 印 制 电路 板 用 微型 钻头 ;制作 加 
工 钢 及 铸铁 的 整体 立 铣 刀 
MF20 般 用 于 非 金 属 材 料 的 精密 加 工 。 如 制作 印 制 电 路 板 用 微型 钻头 
K10 HTi10 制作 加 工 钢 及 铸铁 的 整体 立 铣 刀 
UF20 制作 加 工 钢 及 铸铁 的 滚 刀 . 铵 刀 丝锥 等 刀具 
制作 加 工 钢 及 铸铁 的 整体 立 铣 刀 、 整 体 钻头 车 刀 、 铣 刀 、 深 刀 、 贸 刀 、 丝 锥 
TF15 要 
Ko0 等 刀具 
UF30 制作 加 工 钢 及 铸铁 的 滚 刀 、 彼 刀 丝锥 等 刀具 
表 3-45 伊 新 本 (lscar) 公司 微细 晶 粒 硬 质 合金 刀具 的 应 用 范围 
牌号 应 范 围 
IC07 用 于 在 低 .中 速 切削 条 件 下 ,高 温 合金 和 不 锈 钢 的 加 工 
IC08 j 于 在 低 .中 速 切削 条 件 下 ,高 温 合金 和 不 锈 钢 的 加 工 
中 等 硬度 , 耐 磨损 性 能 高 ,适用 于 低速 和 中 速 连续 切削 灰 铸 铁 、 铝 硅 合 金 .塑料 石材、 木材 、 
IC10 
高 温 合金 等 
IC20 耐 磨 性 好 ,适用 于 中 速 .中 进 给 量 不 锈 钢 和 高 温 合金 的 中 后 期 加 工 和 终 加 工 
IC28 j 于 在 低 .中 速 和 进 给 切削 条 件 下 , 铝 合 金 .铸铁 和 不 锈 钢 的 半 粗 、 半 精 、 精 加 工 
IC50M 适用 于 粗 切 .低速 .连续 切削 钢 件 
IC54 适用 于 粗 切 .低速 .连续 切削 普通 钢 . 奥 氏 体 不 锈 钢 .铸造 不 锈 钢 
塑性 变形 较 低 ,适用 于 粗 切 .低速 .连续 切削 普通 钢 . 奥 氏 体 不 锈 钢 .铸造 不 锈 钢 ,高速 钢 马 


3.4 硬 质 合 








氏 体 不 锈 钢 等 


金 刀 具 


的 选用 


各 种 硬 质 合 金 刀 具 切 削 参 数 用 量 ， 不 仅 要 考虑 推荐 用 量 ， 还 应 根据 具体 工件 情 
况 具 体 考虑 并 试验 决定 选用 。 

表 3-46 和 表 3-47 分 别 为 P 类 硬 质 合金 和 类 硬 质 合 金 刀 具 切 削 用 量 推荐 表 。 
表 3-48 和 表 3-49 为 两 个 刀具 厂商 切削 用 量 推 荐 表 。 








・S6・ 刀具 材料 速 查 手册 





表 3-46 了 类 硬 质 合金 刀具 推荐 切削 参数 









































































































































YC10 、YT30 YC20 、ZP10 YC30 、ZP30 | YC40 .YT540 
YTO5 、K7H YT15 、K45 YTS 、K21 K25 
> 硬度 进 给 量 /( mm/r) 
本 7 | ロロ 星 . TI 9 
被 加 工 材料 HRW 
0.1.0.3.0.5 | 0.2.0.4.0.6 | 0.2.0.5、1.0 |0.3.0.6、1.2 
切削 速度 /(m/min) 
w(C) =0.5% 125 390 、270 .225 | 355、260、195 | 190、135、95 | 160 115 .85 
碳 素 钢 w(C) =0.35% 150 355 .250 .205 | 260、190 .155 | 169 125 .95 | 155 .105 80 
w(C) =0.6% 200 315 .220 .175 | 230 .170 、115 140 .95 、80 125 、100 ,70 
退火 状态 180 250 、170 、140 | 150 .135 .95 125 、105 .90 95 .70 .50 
合金 钢 梁 火 井 回 火 275 170 、115 .90 120 .90 .65 85 .65 .50 70 、50 、35 
深 火 井 回 火 350 135 .90 .70 85 .70 .50 70 45 .35 55 .40 .25 
退火 状态 200 220 、140 130 .95 105 .70 85 .65 .40 
高 合金 钢 
津 火 状 奉 325 100 .65 80 .65 55 .40 40 .30 .20 
马 氏 体 / 铁 素 体 100 230 、190 150 、125 110 .80 120 、100 、80 
不 锈 钢 
奥 氏 体 175 200 .165 115 .95 90 .60 120 、100 ,75 
低 合 金 200 150 、105 150 、115 .85 90 .70 、50 60 、50 、35 
铸 钢 
高 合金 225 120 、85 120 .90 .65 70 .50 、30 45 .35 .25 
表 3-47 K 类 硬 质 合 金 刀 具 推 荐 切削 参数 
YD10. 2 .ZK10UF YD20 .ZK20 YD10. 1 .ZK10 
G10 .K11 YG8 、K6 G6X 、K68 
被 加 工 材料 HRW 
0.1.0.3、0.5 0.2.0.5、1.0 0.2.0.5、1.0 
切削 速度 /( m/min ) 
深 硬 钢 5SHRC 36 .25 26 、15 、10 31 20 、15 
硬 钢 
锰 钢 250 57 、43 .28 62 、37 、15 47 、28 .20 
冷 硬 铸铁 400 30 、16 16 、10 23 、14 
便 塑 料 一 670 460 340 .220 550 、420 


























































































































































































































第 3 章 硬 质 合金 刀具 材料 ・87・ 
( 续 ) 
YD10. 2 、ZK10UF YD20 .ZK20 YD10. 1 .ZK10 
G10 .K11 YG8 、K6 G6X 、K68 
> 硬度 进 给 量 /( mm/r) 
工 材料 知里 /(m ¥ 
被 加 工 材 料 Ny 
0.1.0.3.0.5 0.2.0.5.1.0 0.2.0.5 1.0 
切削 速度 /( m/min ) 
鉄 素 体 130 180 、146 、117 100 、70 .42 190 .155 、125 
可 银 铸铁 
珠光 体 230 120 .96 .83 70 .58 .28 120 .92 .52 
铁 素 体 160 185 、140 、115 110 75 .42 175 、130 、82 
球墨 铸铁 
珠光 体 250 165 .125 .105 95 .76 、36 155 .115 、72 
不 可 热处理 60 2400 .1950 .1550 1650 、1200 .950 2200 .1750 、1400 
铝 合金 
可 热处理 100 810 .600 、460 470 .320 .220 780 、550 、400 
低 合 金 铸铁 180 230 、169 、130 130 、87 .52 205 、140 、86 
高 合金 铸铁 260 165 、115 、90 92 .62 、38 155 、110 、56 
表 3-48 伊 新 本 (Iscar) 公司 刀具 推荐 切削 参数 
ーー に 切削 速度 进 给 量 
LF = eR: 
牌 加 工 方式 / (m/min) /(mm/r) 
ICO7 年 削 Ee 
ICO8 端面 生前 、 切 槽 、 切 断 中 低速 = 
IC10 车 前 低速 中 速 
IC20 切 槽 、 端 面 征 削 、 切 断 中 速 中 进 给 量 
IC28 铣削 、. 钻 削 .切断 低速 ~ 
IC50M 螺纹 车 削 .铣削 一 量 粗糙、 连续 切削 
IC54 が 条 失 を 
IC70 生前 幅 2 等 軌 削 速度 给 量 、 、 前 。 
We 高 进 给 量 . 低 塑 性 变形 
表 3-49 山高 (Seco) 公司 硬 质 合金 刀具 推荐 切削 参数 
sa 进 给 量 
a 切削 速度 过 织 
牌号 切削 速度 /( mm/min ) mm) 
材料 编号 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1280 1085 920 770 640 950 260 720 575 460 20.3 
970 820 705 590 490 445 195 560 425 360 40.6 
CM 820 690 590 490 410 375 165 460 360 295 60.9 
11 12 13 14 15 
345 590 510 425 360 20.3 
260 445 395 330 280 40.6 
215 375 330 280 230 60.9 
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( 续 ) 
; 诺 进 给 量 
牌号 切削 速度 /(mm/min ) am 
材料 编号 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1280 | 1085 | 920 770 640 950 260 720 575 460 20.3 
970 820 705 590 490 445 195 560 425 360 40.6 
CMP | 820 690 590 490 410 375 165 460 360 295 60.9 
11 12 13 14 15 
345 590 510 425 360 20.3 
260 445 395 330 280 40.6 
215 375 330 280 230 60.9 














3.5 硬 质 合金 切削 应 用 实例 











硬 质 合金 切削 刀具 材料 应 用 范围 非常 广泛 ， 所 涉及 的 材料 牌号 、 国 内 外 厂商 刀 
具 牌 号 各 有 不 同 。 本 节 中 所 推荐 应 在 一 定 的 试验 基础 上 择优 选 定 。 


3.5.1 切削 高 强度 钢 











高 强度 钢 的 高 强度 、 高 硬度 等 特点 ， 对 切削 刀具 综合 性 能 要 求 较 高 ， 刀 具 材 料 
必须 具备 强度 可 靠 ， 热 硬性 高 ， 耐 磨料 磨损 和 耐 化 学 磨损 ， 且 冲击 韧 度 良 好 。 硬 质 
合金 材料 刀具 切削 高 强度 钢 的 部 分 国外 刀具 及 切削 水 平 见 表 3-50、 表 3-51。 










































































表 3-50 三菱 (Mitsubishi) 部 分 高 强度 钢 切 削 刀 具 的 切削 性 能 
工件 材料 加 工 类 型 刀具 材料 类 别 刀具 材料 牌号 切削 速度 /( m/min ) 
CVD 便 原 合金 F7030 130 -230 
人 VP15TF 100 ~180 
碳 素 钢 .合金 钢 a PVD 伏 丰 合金 
(280 -350HBW) 铣削 VP30RT 80 ~ 160 
金属 陶瓷 NX4545 80 ~ 120 
便 质 合金 UT120T 50 ~ 100 
表 3-51 瓦尔 特 (Walter) 部 分 高 强度 钢 切削 刀具 的 切削 性 能 
工件 材料 加 工 类 型 刀具 材料 类 别 刀具 材料 牌号 切削 速度 /( m/min ) 
WAPOI 240 ~290 
低 合金 车 前 CVD 硬 质 合金 WAP20 120 ~210 
(350HBW) ii 和 
WAK20 180 -290 
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( 续 ) 
工件 材料 加 工 类 型 刀具 材料 类 别 刀具 材料 牌号 切削 速度 /( m/min ) 
a PVD 硬 质 合金 WXP45 80 ~90 
| 
CVD 硬 质 合 金 WAP20 160 -180 
A 
低 合金 钢 WAP25 120 ~160 
(350HBW) CVD 硬 质 合金 
铣削 WTP35 55 ~80 
硬 质 合金 WPM 55 ~75 
WAPO1 200 ~ 240 
CVD 人 硬 原 合金 
车 削 WAP20 80 ~170 
便 质 合金 WAK20 100 ~240 
高 合金 钢 ey PVD 硬 质 合金 WXP45 60 ~80 
(325HBW ) CVD 硬 原 合金 WAP20 140 ~ 160 
WAP25 70 -110 
CVD 硬 质 合 金 
铣削 WTP35 40 ~60 
便 质 合金 WPM 45 ~60 
加 工 高 强度 钢 便 质 合金 刀具 的 推荐 切削 速度 见 表 3-52。 
表 3-52 加 工 高 强度 钢 的 铣削 速度 
刀 具 材 料 
工件 抗 拉 强度 高 速 钢 硬 质 合金 复合 陶瓷 
0o,/ MPa 了 本 
铣削 速度 进 给 量 f 铣削 速度 进 给 量 f 铣削 速度 进 给 量 f 
vA (m/min) /( mm/r) の 。/( m/min) /( mm/r) ?。/( m/min) /( mm/r) 
800 ~ 1200 10 ~30 60 ~ 120 
1200 ~ 1500 7 -12 25 -80 
0.08 -0.1 0.12 -0.4 80 -180 0.1 -0.3 
1500 ~ 1800 3 -8 8 -42 
1800 -2100 2 -4 <8 





3.5.2 切削 铸铁 


切削 加 工 铸铁 时 ， 切 

















削 易 脆 断 ， 可 加 工 性 较 好 ， 切 削 过 程 中 切削 力 集中 于 切削 


刃 处 很 小 的 区 域 ， 作 用 在 丸 口 上 的 局 部 压力 大 ， 因 此 要 求 切削 刀具 材料 强度 和 韧性 


较 好 ， 抗 冲击 能 力 强 ， 耐 





时 切削 刀具 的 切削 性 能 对 比 。 


磨料 磨损 性 能 好 。 表 3-53 所 示 为 国外 部 分 加 工 硬 面 铸铁 


. 90 . 


刀具 材料 速 查 手册 

















表 3-53 ”国外 部 分 加 工 硬 面 铸铁 时 切削 刀具 的 切削 性 能 


































































































i ee | 切削 速度 
[ 具 制 造 商 工件 材料 加 工 类 型 刀具 材料 类 别 材料 牌号 5 /(m/min) 
硬 面 铸铁 8 
(>400HBW ) 
淳 硬 铸铁 区 
(55HRC) 
CVD 便 原 合金 WAK10 
硬 面 铸铁 而 
(>400HBW ) 
淳 硬 铸 铁 3 
(55HRC) 
硬 面 铸铁 
(>400HBW) Eee 
CBN WCB50 
瓦尔 特 浴 硬 
(Walter) 公司 (55SHRC) MORA 
硬 面 铸铁 
(>400HBW ) 陶瓷 CN a ea 
淳 硬 (Si3N4) 
(55HRC) 2 
硬 面 铸铁 
(>400HBW) ee 
PVD 人 硬 原 合金 WXHI15 
津 硬 仿 形 、 半 精 ee 
(55HRC) 铣 、 精 铣 
深 硬 WCBS0 
(55HRC) MMN WCB80 00 
CBN CN7050/CBS0 120 -180 
CC6050 60 -120 
陶瓷 
车 削 CC670 60 ~ 120 
便 质 合金 H13A 11 ~35 
CVD 便 原 合金 CC4015 14 ~45 
山特 维 克 冷 硬 铸铁 CBN CB50 215 ~355 
(Sandvik) 
公司 00 金属 陶瓷 CT530 110 -180 
4020 70 ~ 125 
铣削 
CVD 硬 质 合金 3020 80 ~145 
3040 55 ~ 100 
PVD 硬 质 合金 1025 55 ~ 90 
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3.5.3 切削 中 低 硬 度 钢 


切削 钢 的 刀具 材料 选择 范围 很 大 ， 工 具 钢 、 高 速 钢 、 硬 质 合金 都 可 以 作为 刀具 
材料 。 中 低 硬度 钢 、 碳 钢 、 合 金 钢 在 各 种 材料 状态 的 单位 主 切削 力 见 表 3-54。 表 
3-55 ~ 表 3-63 所 示 为 各 种 加 工 方式 和 切削 条 件 下 的 切削 用 量 推荐 值 。 
表 3-54 中 低 硬度 钢 、 碳 钢 、 合 金 钢 在 各 种 材料 状态 的 单位 主 切削 力 














































































































材料 硬度 “| 单位 主 切 前 适用 车 削 条 件 
件 材料 | 村内 | Oo 6 
刀具 主要 几何 参数 切削 用 量 
易 切 削 钢 热 轧 202 1668 
y, =15°,K, =75°,A, =0° 
热 轧 或 正 火 | 134 ~187 | 1884 ~ 1962 
碳 素 结构 钢 
调 质 229 2305 倒 棱 强 化 刃 口 
=0.1 ~0. 5mm/r 
热 轧 或 正 火 | 207 ~269 1962 y -15 KR 275oA 0° | 7 ee 
合金 结构 钢 v, =90 -105m/min 
调 质 285 ~300 | 2197 ~2305 倒 校 强化 六 
热 轧 269 ~278 1962 
[ 具 钢 y, =15°,K, =75°,A. =0° 
退火 189 ~241 2060 




















: 刀 具 前 面 帯 巻 選 槽 , 切削 调 质 材料 的 车 刀 在 相同 基本 几何 参数 的 基础 上 倒 楼 强化 刃 口 : 棱 宽 彤 = 
0.1 ~0.15mm， 倒 楼 前 角 y, = -20°。 
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表 3-55 各 种 加 工 方式 和 切削 条 件 下 的 推荐 切削 速度 (了 P 类 钢 ，150 -280HBW ) 



























































推荐 起 始 切 削 速 度 / (m/min) 
刀具 材料 
切削 方 式 
EE 非 涂 层 硬 质 合金 便 质 合金 金属 陶 次 
名 速 钢 硬 质 合金 PVD 涂 层 CVD 涂 层 金属 陶瓷 | pyp 涂 层 
外 圆 及 端面 车 削 一 60 ~ 130 100 -200 100 -480 100 ~ 420 230 -470 
径 向 切 覃 一 50 ~9 60 ~ 180 70 -280 = 一 
端面 切 槽 一 50 ~90 70 ~ 140 一 = = 
螺纹 车 削 一 60 -110 70 ~250 120 -280 90 ~ 190 = 
60 -120 
救 体 全 了 
钻 削 6~60 过 《整体 钻头 ) 120 -260 一 到 
110 ~200 
( 浅 孔 钻头 ) 
铀 削 一 一 80 -260 90 -310 一 = 
铣削 一 60 -180 80 ~350 70 ~420 = = 
各 类 小 型 刀具 一 ーー 30 -180 一 = = 
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表 3-s6 ” 硬 质 合 金 和 高 速 钢 刀 具 粗 车 结构 钢 、 耐 热 钢 外 圆 的 进 给 量 
工作 直径 | 刀 杆 机 断面 
/mm 尺寸 /mm EE 
<3 3 -5 5 -8 8 -12 >12 
20 0.3 -0.4 
40 0.4 -0.5 0.3 -0.4 
60 16 x25 0.5 -0.7 0.4 -0.6 3 ~0. = 
100 0.6 ~0.9 0.5 ~0.7 5 ~0. 0.4 -0.5 
400 0.8 -1.2 0.7~1.0 6 -0. 0.5 ~0.6 
20 0.3 ~0.4 
40 40620 0.4 -0.5 0.4 -0.4 国 
60 0.6 ~0.7 0.5 ~0.7 0.4 ~0.6 
100 25 x25 0.8~1.0 0.7 ~0.9 0.5 ~0.7 0.4 ~0.7 
600 1.2~1.4 1.0~1.2 0.8 -1.0 0.6-0.9 | 0.4~0.6 
60 0.6 ~0.9 0.5 ~0.8 0.4 ~0.7 
100 25 x40 0.8 ~1.2 0.7~1.1 0.6 ~0.9 0.5 ~0.8 
1000 1.2 -1.5 1.1 -1.5 0.9 -1.2 0.8-1.0 |0.7-0.8 
500 30 x45 1.1~1.4 1.1~1.4 1.0~1.2 0.8~1.2 |0.7~1.1 
2500 40 x 60 1.3 ~2.0 1.3 ~1.8 1.2~1.6 L121.5 |1.0~1.5 
表 3-57 硬 质 合金 和 高 速 钢 刀 具 粗 尔 结 构 钢 、 耐 热 钢 工 件 孔 的 进 给 量 
思 梓 县 | 人 这 给 量 /Cao 
件 民度 RT 背 吃 刀 量 a /mm 备注 
| ルー 2 3 5 8 12 >20 
50 |10x10| 0.08 至 = i 
60 |12x12| 0.10 0.08 = 一 于 本 
80 |16x1610.10-0.20| 0.15 0.10 到 到 = 
100 |20x20 10.15 ~0.30 |0.15 ~0.25 | 0.12 = = 
125 | 25 x25 | 0.25 -0.50 | 0.15 -0.40 | 0.12 -0.20 至 = 四 
150 |30 x30 | 0.40~0.70 | 0.20 ~0.50 |0.12~0.30 三 = 三 
200 | 40 x40 一 0.25 -0.60 | 0.15 -0.40 一 到 二 削 
150 | 40 x60 三 0.60-1.0 |0.50-0.70 三 王 至 
300 一 一 0.40 -0.7 | 0.30-0.60 = i = 
150 = 0.90-1.2 | 0.80-1.0 |0.60 ~0. 80 = = 
300 | 60x60 区 0.7-1.0 | 0.50~0.80 | 0.40~0.70 到 本 
300 二 二 0.9-1.3 | 0.80-1.1 |0.70-0.90 三 本 
500 | 75 x75 = 0.7~1.0 |0.60~0.90 |0.50~0.70 一 
800 = 0. 40 ~0.70 至 三 
200 本 到 13-17 | 12-15 | 11-13 | 09-12 | 0.8~1.0 
300 = 12-14 | 10-13 | 09-11 | 0.8~1.0 | 0.6~0.8 
500 去 = 1.0~1.2 | 09-11 | 07-09 | 06-07 | 05-0.6 
700 三 区 0.8~1.0 | 0.7-0.8 | 0.5-0.6 二 
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表 3-58 切 槽 、 切 断 钢 件 的 进 给 量 
工件 直径 /mm | 切削 刃 宽度 /mm | 进 给 量 庆 (mmyr)‖ 工件 直径 /mm | 切削 刃 宽度 /mm 法 给 量 f/ (mm/r) 
<20 3 0. 06 ~0. 08 >60 ~100 5 ~8 0.16 ~0.23 
>20 ~40 3 ~4 0. 10 ~0. 12 >100 ~ 150 6 ~10 0.18 -0.26 
>40 ~ 60 4~5 0. 13 ~0. 16 >150 10 ~15 0.28 -0.36 
注 : 最 大 进 给 量 不 超过 切削 刃 宽度 的 0. 075 倍 ， 当 刀 尖 圆 弧 半径 较 小 时 ， 进 给 量 应 减 小 ， 以 保证 一 定 的 
刀具 寿命 。 考 虑 到 系统 振动 和 弹性 变形 的 可 能 性 ， 背 吃 刀 量 小 于 刀片 支撑 板 高 度 ， 最 大 切 槽 深度 约 
为 切削 刃 宽度 的 8 倍 ， 主 切削 丸 应 有 高 于 工件 中 心 位 置 0. 1mm 以 上 的 偏 移 量 ， 且 切削 刃 越 长 偏 移 量 
越 大 ， 偏 移 量 应 为 0. 08mm + 0. 025 x 刃 宽 〈 单 位 为 mm) ， 切 削 时 应 充分 冷却 。 
表 3-59 铣削 钢 件 的 推荐 初 选 进 给 量 〈 立 铣 刀 和 仿 形 铣 刀 ) 
每 从 进 给 量 / (mm/z) 
铣 刀 直径 | 整体 硬 质 | 整体 硬 质 合 | 焊接 硬 质 
/mm | 合金 立 铣 刀 | 金 仿 形 铣 刀 | 金立 铣 刀 他 | 平 对 可 对 立 装 可 转 | 切 模 三 面 可 转 位 
位 面 铣 刀 | 位 面 铣 刀 | 棒 铣 刀 | 刀 人 銃刀 | 仿 形 久 刀 
<2 0.01 ~0.03 10.01~0.02 = = = 
3 0.02 -0.06 0. 01 ~0. 045 = 
4 0.03 ~0.09 10.02 ~0.06 = 
5 0.03 ~0.11 10.02 ~0. 07 = == = 
0 0. 04 ~0. 12 |0. 03 ~ 0. 09 = 
8 0. 05 ~0. 15 10.03 ~0. 11 一 
10 0. 06 -0.18 10. 04 ~0. 13 = 0.05 -0.15 
12 0. 08 ~0.24 10. 05 -0.17 0.12 -0.18 
16 0.1 -0.3 |0.07 -0.22 = 0. 08 ~0. 26 
20 0.12 ~0. 35 |0. 09 -0.26 に = 0.12 ~0.4 
>20 ~40 = = 0.08 ~0.12 10. 15 ~0.3 0. 08 ~0. 13 == 0.15 ~0.6 
>32 ~40 一 = = 0.2 ~0. 37 = = = = 
>40 ~65 = 人 ーー = == 0.12 -0.2 二 = 
>40 ~ 100 一 一 0. 12 ~0. 18 10.25 ~0.5 
>63 ~ 125 一 ーー 一 0.06 ~0. 35 一 
>80 ~125 一 一 一 = = 0. 15 ~0. 26 = 一 
>100 ~315 = 一 = = 0.45 ~0.8 = 0. 07 ~0.5 = 


























.94 . 


刀具 材料 速 查 手册 





表 3-60 特 固 克 (TaeguTec) 部 分 碳 素 钢 、 合 金 钢 (P 类 ) 切削 刀具 的 切削 性 能 















































































































































工件 材料 加 工 类 型 刀具 材料 类 别 材料 牌号 切削 速度 v./(m/min) 
TT1500 300 ~800 
i TT3500 150 ~ 500 
TT5100 70 ~500 
低 碳 钢 KT450 70 ~400 
( 碳 素 钢 、 合 金 钢 ) Bi PVD 硬 质 合金 TT8020 70 -300 
PVD 金属 陶瓷 PV3010 150 -800 
金属 陶瓷 CT3000 150 ~700 
PVD 便 原 合金 TT7220 70 ~ 140 
切断 、 切 槽 硬 质 合金 K10 50 -80 
pie es 车 削 、. 切 模 PVD 便 原 合金 TT7220 75 ~ 195 
端面 切削 PVD 便 原 合金 TT7220 75 ~ 140 
表 3-61 瓦尔 特 (Walter) 部 分 硬 质 合金 刀具 的 切削 性 能 
工件 材料 | 加 工 类 型 “i 材料 牌号 0 切削 条件 
WAP20 120 ~500 =0.1 -0.6mm/r 
车 前 CVD 便 原 合金 WAK20 180 ~ 560 f=0.1 ~0.4mm/r 
WAM10 120 ~500 f=0.1~0. 5mm/r 
60 ~200 螺 距 0.5 ~1.25mm 
碳 素 钢 、 车 前 螺纹 PVD 硬 质 合金 WXP20 80 -240 螺 距 1.5 -3.0mm 
合金 钢 100 -300 螺 距 3.5 ~6. 0mm 
整体 钻头 钻 孔 WXM35 60 ~ 100 一 
80 -120 深 径 比 3:1 
扁 外 I WXP45 70 ~100 深 径 比 5:1 
60 ~90 深 径 比 7:1 
表 3-62 三菱 (Mitsubishi) 部 分 硬 质 合 金 刀 有 具 推荐 切削 速度 
工件 材料 加 工 类 型 刀具 材料 类 别 材料 牌号 切削 速度 ./(m/min) 
UE6005 200 ~350 
CVD 硬 质 合金 UE6010 200 ~300 
A i UE6020 100 ~250 
UE6035 100 -200 
PVD 硬 原 合金 VPISTF 100 -150 
UP20M 100 ~ 150 
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( 续 ) 

工件 材料 加工 美 型 刀具 材料 类 别 材料 牌号 切削 速度 ヵ ./(m/min ) 
金属 陶瓷 NX2525 100 ~250 
AP25N 100 ~300 
生前 PVD 金 局 陶 交 UP35N 100 ~200 
便 原 合金 UT120T 60 ~ 130 
CVD 便 原 合金 F7030 150 ~250 

碳 素 钢 .合金 钢 DE 

pVD 硬 质 合金 VP15TF 100 ~200 
~ UP20M 100 ~150 
铣削 NX2525 150 ~350 
金属 陶 次 NX4545 120 -180 
便 原 合金 UTI20T 150 ~ 180 


表 3-63 ”山特 维 克 可 乐 满 (Sandvik Coromant) 





























部 分 硬 质 合金 刀具 的 推荐 切削 参数 








































































































i ve ee 上 切削 速度 2 
工件 材料 加 工 类 型 刀具 材料 类 别 材料 牌号 . 进 给 量 が (mm/r) 
v./( m/min) 
金属 陶瓷 CT5015 130 ~ 650 0.05 ~0.2 
GC1525 90 ~560 一 
GC4005 110 ~ 590 一 
PVD 金属 陶瓷 
GC4015 90 ~ 540 ーー 
碳 素 钢 、 
GC4025 70 ~485 
合金 钢 
GC2015 65 -440 0.1 -0.8 
CC4035 45 -405 一 
PVD 硬 质 合 金 
GC2025 38 ~295 一 
外岡 年 前 GC235 30 ~ 185 一 
金属 陶瓷 CT5015 125 ~ 260 0.05 ~0.2 
PVD 金属 陶瓷 GC1525 80 ~ 225 = 
GC4005 110 ~320 = 
GC4015 100 ~285 一 
PVD 硬 质 合 金 
GC4025 80 ~230 一 
GC2015 75 ~210 0.1 -0.8 
铸 钢 GC4035 65 ~ 175 — 
CVD 硬 质 合金 
GC2025 50 ~140 一 
GC235 39 ~ 100 一 
PVD 硬 质 合金 GC2145 35 ~ 175 一 
茧 
外 梢 切 GC1215 35 ~ 255 0.05 ~0.5 
槽 、 切 断 
GC31IJ 48 ~ 365 一 
CVD 硬 质 合 金 
GC2135 29 ~205 一 
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( 续 ) 
放下 十 业 :| 类 型 且 村 料 类 别 材 部 | 响 吨 切削 速度 刘 给 量 7 
工件 材料 加 工 类 型 刀具 材料 类 别 材料 牌号 5 /( m/min) 进 给 量 が (mm/r) 
GC1020 35 ~250 一 
PVD 硬 质 合 金 
GC412S 40 ~275 = 
螺纹 车 前 - 
便 原 合金 H13A 50 -210 ーー 
金属 陶瓷 CTS30 145 - 500 0.1 -0.2 
其 它 各 种 钢 
GC1025 105 ~ 360 0.1 ~0.3 
PVD 硬 质 合 金 
GC2030 140 ~570 =: 
铣削 
GC3040 110 ~455 0. 05 ~ 0. 25 
CVD 硬 质 合 金 
GC4020 90 ~350 一 





注 : 外 圆 车 刀 的 预期 使 月 


3.5.4 切削 


高温 合金 中 合金 元素 











日 寿命 为 15min, 刀具 主 





吉 泊 全 
rm 円 = 








遍 角 为 90° ~95°。 





总 含量 很 高 ， 合 金具 有 高 温 抗 氧化 性 和 高 的 高 温 强度 ， 使 


得 切 前 加 工 性 显著 变 差 ， 切 前 刀具 应 选用 强度 高 、 初 性 好 且 热 硬性 好 的 刀具 材料 。 
高 温 合 金 的 切削 用 量 和 合理 切削 速度 见 表 3-64 、 表 3-65。 






































表 3-64 硬 质 合金 刀具 车 削 铸 造 高 温 合金 K14 的 最 佳 功 削 用 量 






















































































刀具 材料 二 潜 导 轩 由 首开 i 
背 吃 思量 a,/mm 进 给 量 f/ (mm/r) 切削 速度 ? /(m/min) 
YG8 30 
YG6X 0.25 0.1 35 
YW2 40 
注 : 车 刀 前 角 0°， 后 角 10°， 主 偏 角 45°; 充分 冷却 润滑 。 
表 3-65 高 温 合金 车 削 的 合理 切削 速度 参数 
工件 材料 刀具 材料 切削 速度 v./(m/min) | 进 给 量 f/ (mm/r) 背 吃 刀 量 a,/mm 
GH36 YG8 50 0.2 2 
CH136 YG8 32.2 0.1 0.5 
GH135 YD15 30 0.1 0.5 
K14 YG6X 35 0.1 0.5 
GH135 YM051 75 0.07 ~0.11 0.2 ~0.3 
GH132 YM051 56 0. 15 1.0 
YD15 31 ~35 0.15 0.5 
GH169 
YM051 40 0. 35 0.2 





注 : 充分 冷却 润滑 。 
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3.5.5 切削 其 它 金属 材料 


不 锈 钢 切削 加 工 要 求 刀具 材料 的 晶 粒 度 小 、 导 热 性 能 好 。 有 目前， 常用 的 刀具 材 
料 有 高 速 钢 、 硬 质 合金 。 车 削 不 锈 钢 螺 纹 时 ， 常 用 的 主轴 转速 和 背 吃 刀 量 见 表 
3-66。 表 3-67 ~ 表 3-72 列 出 了 硬 质 合金 、 滩 硬 钢 的 相关 参数 ， 供 参考 。 
表 3-66 车 削 不 锈 钢 螺纹 时 常用 主轴 转速 和 背 吃 刀 量 



















































































螺纹 公称 直径 “| ”主轴 转速 
刀具 材料 i 背 吃 万 量 a /mm 
の mm /(r/min) 
<10 600 ~955 
>10 ~25 480 ~765 
1Crl8Ni9Ti 25 ~40 380 -600 MS 50 
ea 2 螺 距 >2 时 ,a, =0.25 -0.4 
>40 -60 305 -460 
>60 -80 230 -380 
便 原 合金 YG8 
<10 400 -765 
SE >10 -25 460 -600 
6 ea 螺 距 <1.5 时 ,o, =0.1 -0.2 
A SIN 0 | 県 中 >2 時 a =0.2~0.3 
i >40 ~60 230 -370 
>60 ~80 185 ~230 
<10 380 ~480 
>10 ~20 230 -380 
1Crl8Ni9Ti 25 ~40 150 ~230 El op 0 TS0.2 
FI NN - 螺 距 >2 时 ,a, =0.20 -0.3 
>40 ~60 96 -150 
加 >60 -80 56 -96 
高 速 钢 
<10 230 ~305 
ee >10 ~25 150 ~230 
6 ls 2 a 螺 距 <1.5 时 ,a, =0.08 -0.15 
PE 0 ; 螺 距 >2 时 ,a, =0.1~0.25 
a >40 ~60 76 -120 
>60 ~80 46 ~76 
注 : 切削 速度 对 螺纹 表面 粗糙 度 的 影响 较 大 ， 当 表面 质量 不 满足 要 求 时 ， 可 调整 切削 速度 。 

















表 3-67 淳 硬 钢 及 热 喷涂 层 外 圆 切削 用 硬 质 合金 车 刀 几 何 参数 


































































































刀具 几何 参数 
工件 材料 | 前 角 y。 | 倒 棱 宽度 | 倒 棱 前 角 | 后 角 w。，| 主 備 副 偏 角 | 刀 傾 刀 尖 圆 弧 半径 
/(?9) b./mm ya/(") XC K./(°) K./(°) A./(°) re /mm 
滩 便 钢 -10~5 |0.2-0.8 | 10~20 8~12 45 ~60 5~15 -5~15 0.5~1.5 
热 喷涂 层 | -10 ~ -5|0.2~0.8 |-20~ -10| 6~10 15 ~45 10 ~45 -2~5 0.3 ~1 
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表 3-68 山特 维 克 可 乐 满 (Sandvik Coromant) 部 分 
硬 质 合金 材料 (日 类 ) 切削 刀具 的 切削 参数 







































































工件 材料 加 工 类 型 刀具 材料 类 别 材料 牌号 ”总 前 速度 vA(m/min)| 进 给 量 f/ (mm/r) 
CB7015 164 ~260 
0. 05 ~0.25 
CBN CB7020 120 ~ 180 
CB7050 100 ~ 150 
外岡 年 削 CVD 硬 质 合金 CC6050 60 ~140 0.1~0.4 
CBN CC670 80 -140 
硬 原 合金 HI13A 23 ~ 45 
0.1~0.6 
CVD 硬 质 合金 GC4015 25 ~60 
流 硬 钢 避 恒 CB20 125 ~ 195 
名 CBN 0.05 ~0.1 
槽 、 切 断 CC670 100 ~ 110 
GC1020 45 = 
PVD 硬 质 合金 
i GC4125 45 一 
螺纹 车 削 
硬 原 合金 HI13A 45 = 
CBN CB20 125 一 
CBN CBS0 115 ~ 190 
铣削 0.07 ~0.2 
陶瓷 6090 60 ~85 

















有 寿命 为 15min， 刀 具 主 偏 角 为 90° ~95°。 
表 3-69 特 固 克 (TaeguTec) 硬 质 合金 (H 类 ) 刀具 车 削 淳 硬 钢 参 数 


注 : 外 圆 车 刀 预 期 的 使 月 




















































































































0 切削 速度 进 给 量 = 
刀具 材料 材料 牌号 の Ii アク Cn 背 吃 刀 量 a,/mm 
KB50 100 ~250 
GBN 涂 层 0.1 -0.2 0.1 -0.5 
TB6S0 80 -200 
KB90 60 -150 0.1 -0.3 0.2 -1.0 
AW20 100 -250 0. 1 -0.15 
AB20 50 ~250 0.1~0.2 
AB30 50 ~200 0. 1 ~0.25 
表 3-70 淳 硬 钢 及 热 喷 涂 层 车 削 用 量 范围 
工件 材料 刀具 材料 7 进 给 量 f/ (mm/r) 育 吃 思量 mm 
硬 质 合 金 25 ~60 0.05 ~0.3 0.05 ~2.0 
淳 硬 钢 复合 陶瓷 60 ~ 150 0.00 -0.3 0.05 ~0.5 
PCBN 100 -200 0.05 -0.3 0.05 ~0.5 
便 原 合金 8 ~30 0.06 -0.3 0.1 -1.0 
热 喷 涂 层 复合 陶瓷 15 -40 0.06 ~0.3 0.05 ~0.5 
PCBN 50 ~ 120 0.06 -0.3 0.1 -0.5 
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表 3-71 洲 硬 制 的 鐘 孔 、 螺 役 年 削 用 量 池 国 






































































































































































































































工件 硬度 ee 切削 速度 进 给 量 背 吃 刀 量 
HRC 刀具 材料 切削 方 式 2。/( m/min ) f (mm/r) a,/ mm 
鑑 孔 (最小 
30 ~65 PCBN 孔径 6mm) 40 ~ 120 0.01 -0.05 0.03 ~0. 15 
党 所 (最 小 80 -200 0.05 -0.15 0.03 -0.20 
45 ~55 PVD 硬 质 合金 | 孔径 16mm) 
螺纹 车 前 30 ~70 = 
表 3-72 津 硬 銅 的 銃 削 用 量 落 園 
wo ュ | ーー 切削 速 EE 每 从 ョ ab = レ a 
工作 硬度 | 刀具 | 铣 刀 类 型 .基数 | 镍 万 直径 | 于 | 转速 “| en | 音量 | 
HRC 材料 及 铣削 方式 の mm m/min) / (r/min) ene) ap/ mm /mm 
立 铣 刀 ,2 齿 ， 1300 ~ | 0.001 ~ 
全面 大多 0.2-12 | 12~50 Ji a <1 <0.05g 
过 35 
球 头 铣 刀 ,2 1300 ~ 0.03 ~ 
齿 , 仿 形 铣 SS | 人 20 | 50006 0. 10 
立 铣 刀 ,4 齿 ， 750 ~ 0.001 ~ 
PVD “| 铣 侧面 , 顺 铣 3 1 16000 0. 02 0 人 
>55 | 超 细 品 
本 球 头 铣 刀 ,4 1100 ~ 0.03 ~ 
看 * の 了 ーー 
0 齿 , 仿 形 铣 人 ey 16000 0.10 
可 转 位 铣 刀 , 铣 本 全 
则 面 、 台 阶 面 ,| 12~100 | 40 ~110 ー - 二 二 
本 0.3 
>40 人 
球 头 铣 刀 仿 0.05 ~ 
を 信 6~30 | 40-110 一 人 a = 
可 转 位 铣 刀 , 铣 
非 涂 层 侧面、 台阶 面 ,| 12-100 | 20-40 = i = 
>40 硬 质 合 “| 顺 铣 
| - 光 类 俐 广 从， | jm| 二 |ee-| 一 
形 銃 上 0.3 
注 : 1. 小 直径 铣 刀 的 切削 用 量 宜 选 用 低 值 ， 包 括 切削 速度 、 背 吃 刀 量 、 进 给 量 。 
2. 当 銃 刀 用 手 切 槽 時 , 背 路 刀 量 a, <0.054， 切 削 用 馬 在 特例 面 的 基 感 上 隆 低 15% 。 
3. 工件 硬度 提高 SHRC, 切削 速度 釣 隆 低 25% 。 
4. 可 用 水 溶性 切削 液 或 油 雾 充分 冷却 润滑 。 
5 





- 当 切 削 过 程 中 有 振动 、 声 音 较 大 时 ， 降 低 切削 用 量 。 
3.5.6 切削 非 金 属 工程 结构 材料 


车 刀 材 料 可 以 是 高 速 钢 、 硬 质 合 金 、 金 刚 石 、 金 刚 石 涂 层 等 。 常 用 工程 塑料 切 
前 刀具 的 推荐 几何 参数 见 表 3-73 ~ 表 3-79。 
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表 3-73 ”部 分 塑料 加 工 用 硬 质 合 金 的 推荐 几何 参数 


















































































































































主 備 角 | 副 偏 角 | 刃 倾 有 
被 加 工 塑料 | ede ee 
Z(?) | | 
聚 氯 乙烯 YG6 .YG8 10 20 45 一 0 <3 
聚 乙烯 YG6 10~15 | 8 -10 45 一 0 0.4 -1.5 
热塑性 塑料 玉 普 隆 YG3 3 16 45 一 6 1.2 
聚 甲 基 丙 烯 YG8 20 8 ~10 45 一 0 <3 
YG6X .YG3 .YG8 | 10 20 45 12 0 1 -2 
YG6X 、YG3 、YG8 | 8 ~10 |16 ~20 | 45 45 0 2 -3 
纤维 塑料 YT15 15 ~30 | 20 45 45 0 1.5 ~2 
YG6X、YG3 、YG6 | 5 ~10 20 45 45 0 1.5 -3 
氨基 塑料 YG6X.YG3 .YG8 | 10 ~20 | 20 45 45 0 1.5 ~3 
热固性 塑料 酚 基 塑料 Ye6、YG3、YG6X| 10 |20~24 一 45 0 1.5 ~3 
玻璃 布 层 压 塑 料 YG6X 18 15 45 45 -6 1.0 ~2 
玻璃 纤维 YG3X 10 25 45 45 0 0.5~1 
塑料 YG6X 18 15 45 45 0 1.5 ~2 
县 璃 钢 YG3X 5 -10 25 45 12 0 0.5 ~1 
注 : 加 工 刚性 差 的 零件 ， 主 偏 角 可 取 90"; 粗 车 热塑性 塑料 时 ， 因 背 吃 思量、 切削 力 较 大 ， 为 提高 刀 头 




















强度 ， 前 角 取 0° ~10°。 
表 3-74 槽 铣 刀 和 圆柱 铣 刀 的 几何 参数 






















































































被 加 工 材 料 刀具 材料 前 角 y。/(?) 后 角 a。/(°) 螺旋 角 B/(°) 
覃 铣 刀 
酚醛 胶 纸 板 10 
5~8 18 ~20 | 一 
布 层 塑料 10 ~12 
YG6 、YG8 
玻璃 布 层 压 塑 料 一 20 12 ~15 
玻璃 纤维 塑料 8 20 10 -12 
圆柱 铣 刀 
酚醛 胶 纸 板 
5 18 20 ~22 
布 层 塑料 
玻璃 布 层 压 塑料 Pk 22 -25 
- 5 -8 20 ~25 
玻璃 纤维 塑料 22 
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表 3-75 面 铣 刀 的 几何 参数 
被 加 工 材 料 刀具 材料 主 切削 辺 前 角 /(?) | 主 切 前 为 后 角 /(°)| 副 切削 为 后 角 /(*)| 螺旋 角 B/(°) 
螺旋 齿 面 铣 刀 
酚醛 胶 纸板 10 20 3 
ーー YG6 
布 层 塑料 8 -10 20 一 取 标 准 铣 刀 
玻璃 布 层 压 塑 料 — 22 ~25 15 的 参 数 人 
ーー YG8 
玻璃 纤维 塑料 10 20 15 
齿 面 铣 刀 
酚醛 胶 纸板 12 18 ~20 = = 
ーー YG6 
布 层 塑料 一 18 ~20 ーー = 
玻璃 布 层 压 塑料 10 22 15 $ -7 
一 一 一 一 一 一 | YG8 
玻璃 纤维 塑料 一 20 15 ーー 
表 3-76 热固性 塑料 与 层 压 塑料 的 铣削 用 量 范围 
区 本 切削 速度 进 给 量 背 吃 刀 量 表面 粗糙 AN 
加 工 材料 刀具 材料 2。/( m/min ) ルル (mm/r) ap/ mm 度 Ra/pm 备注 
150 ~250 0.4 -0.8 0 -7 
酚 基 塑料 YG6 、YG8 2~1 顺 铣 
250 ~350 0.2 -0.25 2 -3 
150 -250 0.4 -0.8 $ -7 
氨基 塑料 YG6 、YG8 2~1 a 
250 ~350 0.1 ~0.25 3 ~5 
玻璃 布 层 200 ~300 0.1~0.15 3~5 需 有 了 吸 
a YG6 、YG8 4 -2 2 
压 塑料 350 -500 | 0.05-0.1 1 -2 人 尘 装置 
表 3-77 所 示 为 加 工 热 固 性 塑料 与 层 压 塑料 的 钻头 角度 。 
表 3-77 ”加工 热 固 性 塑料 和 层 压 塑料 的 钻头 角度 
i Ne 項 角 2p 螺旋 角 前 角 y。 后 角 a。 
工 材 将 トミ 3 
被 加工 材料 钻头 材料 /(°} /() (9) /(°) 
W18Cr4V 70 ~80 10 ~ 17 10 -15 10 ~ 15 
酚醛 胶 纸板 
YG6 .YG8 90 -110 20 15 ~20 20 
W18Cr4V 70 ~80 10 ~ 15 10 ~ 15 10 ~ 15 
布 层 塑料 
YG6 、YG8 110 ~ 120 20 15 15 ~20 
酚 基 塑 米 YG6 、YG8 115 ~ 120 20 10 ~ 15 20 ~25 
W18Cr4V 30 ~35 10 ~ 15 10 ~ 15 10 ~ 15 
氮 基 塑 米 
YG6 .YG8 50 ~60 20 10 -15 15 -20 
纤维 邮 W18Cr4V 90 ~ 100 10 ~ 15 12 -15 14 ~16 
YG6 .YG8 100 20 10 -15 15 -20 
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( 续 ) 
人 顶 角 2p 螺旋 角 B 前 角 y。 后 角 a。 
工 材 料 3 
被 加 工 材 料 铅 头 材料 / で ) /(°) ん /) 
玻璃 布 层 压 塑料 | YG6 、YG6X 、YG8 70 ~80 20 15 25 
W18Cr4V 70 10 -15 15 30 
YG6 、YG8 70 20 10 25 
W18Cr4V 55 ~60 10 -15 15 20 
玻璃 纤维 塑料 
YG6 、YC6X 、YG8 70 20 12 20 

















对 普通 销 头 主 切削 为 、 横 刃 修 磨 ， 使 钻头 主 切削 为 呈 内 目 圆 弧 形 ， 外 为 刀 人 尖 角 
为 镜 角 ， 形 成 一 中 心 销 尖 加 两 外 缘 刀 尖 的 三 尖 两 刃 销 头 。 
硬 质 合 金 刀具 钻 削 热固性 塑料 和 层 压 塑料 的 推荐 切削 用 量 见 表 3-78。 
表 3-78 硬 质 合金 刀具 钻 削 热 固 性 塑料 和 层 压 塑 料 的 推荐 切削 用 量 











































































































切削 速度 进 给 量 
* 状 兰 | 上头 结 构 形 式 上 头 -材料 ai 
被 加 工 塑料 | 钻头 结构 形式 | ”钻头 材料 2 (m/min) アア (am) 各 注 
扁 钻 YG6 15 ~50 0.03 ~0.1 
酚 基 塑料 
看 槽 答え YG6 15 ~50 0.03 ~0.1 
30 ~80 <0. 15 
氨基 塑料 麻花 外 、 扁 钻 YG6 30 ~60 0. 05 -0.15 
40 ~90 0.05 -0.2 压缩 空气 冷却 ;长 径 比 
大 于 3 时 , 需 周期 性 地 退 
WI18CrV Se 
纤维 塑料 麻花 外 40 ~90 0.05 -0.2 | 出 钼 关 以 排 必 。 销 曾 方向 
YC6 应 避免 与 填料 层 平行 
麻 花 千 YG6 30 ~35 0.1 ~0.15 
酚醛 胶 纸 板 
扁 钻 TI10A 30 -40 0.1 -0.2 
50 -60 0.1 -0.2 
布 层 塑料 麻 花 千 YG6 
70 ~200 0.025 ~0.6 
20 ~80 0. 06 ~0.25 に 本 
a 钻头 磨 钝 标准 0.1 ~ 
玻璃 纤维 塑料 | ”麻花 外 YC6 i 天魔 鈍 株 
30 ~80 0.06 ~0.20 | 0. 15mm 














注 : 塑料 加 工 用 钻头 的 磨 钝 标准 ， 在 外 缘 后 面 上 磨损 量 0. 12 ~ 0.25mm， 加 上 表面 质量 稳定 ; 若 工件 质 
量 要 求 不 高 且 塑 料 材料 耐 热 温 度 较 高 时 ， 可 将 磨 钝 标准 增 大 到 0. 35 ~ 0.45Smm。 在 层 压 塑料 上 钻 孔 
时 ， 应 尽量 避免 填料 方向 与 加 工 方向 相同 。 
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表 3-79 列 出 了 部 分 工程 塑料 的 推荐 车 削 用 量 及 条 件 。 
















































































表 3-79 部 分 工程 塑料 的 推荐 车 削 用 量 及 条 件 
。 | 车 前 速度 |” 进 给 量 | 背 吃 刀 量 | 表面 粗 橋 、 
被 加 工 塑料 UR | 备注 
肾 毛 乙烯 YG6 300~600 | 0.5-1.0 | 2.0-10 f < 0.2mm/r 
2 -1 0 
人 硬 塑料 YG8 600 -1000 | 0.2-0.5 | 0.5-1.0 时 , 排 屑 不 好 
热塑性 | 聚 葵 乙 烯 300 ~500 0.3~0.5 1.5~3.0 3 水 冷却 ,材料 
塑料 塑料 600-800 | 0.1~0.3 | 0.5~1.5 易 剥 落 
0.41-0.92 | 15-40 
= 普 隆 一 
卡 善 隆 YG6 150~200 | O204 043.15 pe | 
YG6 70~150 | 0.2~0.35 | 2.0-3.0 材料 可能 剥 
酚醛 胶 纸板 4 -4 落 和 人 烧 焦 ,限制 
YG8 150 -300 | 0.1-0.2 | 0.5-0.2 切削 速度 
YG6 80-160 | 0.1-0.5 | 3.0~5.0 
布 层 塑料 8 ~5 一 
YG8 300~800 | 0.08~0.2 | 0.5~1 
YG6 400 ~ 600 1.5~3.0 粉末 状 填料 
酚 基 塑料 0. 08 ~ 0. 25 8 -2 的 酚 基 塑料 ,f < 
et YG8 600 -800 0.5 -1.5 本 
塑料 YG6 200 -400 1.5 -3.0 
人 氨基 塑料 0. 05 ~0. 15 4 -2 一 
YG8 500 -600 0.5~1.0 
YT10 103 3 5 材料 可 能 烧 
纤维 塑料 YG6X 300 ~ 600 本 | a 4~1 焦 或 有 划 痕 , 限 
YG6 制 切削 速度 
玻璃 布 层 YG3 90~100 | 0.1-0.2 | 2.0-4.0 本 
i 8~2 应 通风 良好 
压 塑 料 YG6 120 -150 | 0.06~0.1 | 0.5~2.0 























3.5.7 国内 外 厂家 硬 质 合金 刀具 的 应 用 实例 ( 表 3-80 - 表 3-100 ) 








表 3-80 株洲 钻石 刀具 厂 CVD 涂 层 硬 质 合金 刀具 应 用 实例 
刀片 牌号 YBC252 YBM151 YBD052 
刀片 型 号 WNMG060408- PM CNMG190616- ER TNMA220412 
bi] : に eg 1 
工件 形状 y > - 
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( 续 ) 
被 加 工 材料 及 硬度 45 钢 (220HBW) 双 相 不 锈 钢 (260HBW) 灰 铸 铁 (280HBW) 
v, =220m/min v, =103m/min Vmax =400m/ min 
加 工 参 数 a, =1.5 ~2mm a, =1. 5mm a, =1.3 ~2.5mm 
f=0.25mm/r f=0.3mm/r f=0.4~1. Imm/r 
干 式 切 前 干 式 切削 干 式 切 前 
表 3-81 株洲 钻石 刀具 厂 PVD 涂 层 硬 质 合金 刀具 应 用 实例 
刀片 牌号 YBG202 YBG102 YBG302 
刀片 型 号 CNMG120404- EF DNEG150404- NF CNMM160612-DR 
AAA 
工件 形状 
LL TILA 
被 加 工 材料 及 硬度 0Crl8Ni9(240HBW) Nn 30Crl MolV (220 -260HBW ) 
- 区 a Inconel 718( =39HRC) MM 
?。 =200m/mmn ?。=80m/mmn ?。 =100m/mmn 
加 工 参数 a, = lmm a, =0. 3mm da, =6mm 
f=0.15mm/r f=0.15mm/r f=0.5mm/r 
干 式 切 前 干 式 切 前 干 式 切削 
表 3-82 株洲 钻石 刀具 厂 涂 层 硬 质 合金 刀具 应 用 实例 
刀片 牌号 /型 号 工件 形状 工件 材质 及 硬度 切削 条件 
?。 =400m/mmn 
第 合金 
YD101/CCGX091304- LH Z1105 (70HBW) ah = lmm 
f=0.3mm/r 
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表 3-83 株洲 钻石 刀具 厂 CVD 涂 层 硬 质 合金 刀具 应 用 实例 
刀片 牌号 /型 号 | YBM2S1/OFKR0704-DM YBM351/SEETI2T3-DR 


YBD252/SEET120308PER-PM 

















刀具 型 号 FMAO4-200-C60-OF07-12| FMAO1-125- B40-SE12-08 


FMPO2-100- B32-SE12-07 














工件 形状 
被 加 工 材 
4 240 ~270HB HT250(220HB 
料及 硬度 (220 -260HBW ) DEN CA ITOH 30(220HBW) 
v, =120m/min v=212m/ min v, = 160m/min 
加工 参 数 f£, =0.15mm/z f, =0.2mm/z f, =0.2mm/z 
a, =3mm a, =1.5mm 











机 床 及 冷却 “| 数控 龙门 铣床 ,湿式 加 工 | 立 式 加工 中 心 , 干 式 加工 








了 卧 式 加 工 中 心 , 干 式 加 工 







































































加 工 类 别 徹平 面 徹平 面 
表 3-84 株洲 钻石 刀具 厂 PVD 涂 层 硬 质 合金 刀具 应 用 实例 
刀片 牌号 /型 号 YBC102/APKT11T308-PM YBC302/XPHTS0R2507-CM 
刀具 型 号 EMP02-050- A22- AP11-06 BMR03-050-MT5-M 
[件 形状 
被 加 工 材料 及 硬度 球墨 铸铁 (220HBW) 7CrSiMoV(25HRC) 
2 =235 m/min v, = 120m/min 
加工 参 数 f, =0. 15 mm/z f, =0. 25mm/z 
a, =1 ~3mm ap =8mm 
机 床 及 冷却 加 工 中 心 , 干 式 切削 龙门 铣床 , 干 式 切削 
加 工 类 别 铣 平面 














铣 型 腔 
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表 3-85 ”株洲 钻石 刀具 厂 硬 质 合金 刀具 应 用 实例 


























刀片 牌号 /型 号 | YD101/SEET12T3-LH YC30S/TPKN2204PDR YD201/SPKN1S04EDTR 
刀具 型 号 FMAO1-100- B32-SE12-07 FMPO1-100- B32-TP22-06 FMEO3-160- B40-SP15-10 
工件 形状 
被 加 工 材 Ep 
金 (100HBW 40CrMnMo( 240HBW HT250( 220HBW 
料及 硬度 铝 合 金 ( ) rMnMo( ) ( ) 
?。=300 ~ 350m/min v, = 170m/min ?。=100 ~ 130m/min 
加工 参 数 ap =1~2mm ap =5 ~7mm の =7mm 
f, =0.2mm/z f, =0.3mm/z f, =0.35mm/z 
机 床 及 二 so 、 、 
冷却 方式 立 式 加 工 中 心 ,湿式 加 工 龙门 铣床 ,湿式 加 工 龙门 铣床 , 干 式 加 工 
加 工 类 别 平面 饶 平 面 人 平面 

















表 3-86 肯 纳 (Kennametal) 公司 整体 硬 质 合金 丝锥 加 工 碳 素 钢 及 合金 钢 应 用 实例 


整体 硬 质 合金 丝锥 切削 速度 














攻 螺 纹 操 作 丝锥 形式 材质 





切削 速度 。/(m/mm) | 起 始 速 度 /( m/min) 





低 碳 钢 , 长 切 悄 ww(C) <0.25% 、 抗 拉 强 度 <530MPa ,硬度 <125HBW 





通 孔 T320 、T381 KC7542 70 -130 100 





不通 了 T331 、T391 KC7542 50 -100 75 








低 碳 钢 , 易 加 工 和 短 习 .wo(C) <0.25% 、 抗 拉 弾 度 <650MPa 、 便 度 <220HBW 





通 孔 T320 、T381 KC7542 60 ~120 90 





不 通 孔 T331 、T391 KC7542 50 ~ 100 75 





中 高 碳 钢 和 合金 钢 ww(C) <0.25% 、 抗 拉 强 度 <600 ~850MPa ,硬度 <330HBW 








通 孔 T320 、T381 KC7542 50 -110 80 





不 通 孔 


注 : 运转 速度 提高 4 倍 ， 刀 具 寿 命 提高 4 倍 。 


T331 、T391 KC7542 40 ~90 65 
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表 3-87 肯 纳 (Kennametal) 公司 整体 硬 质 合 金 丝 锥 加 工 铸铁 应 用 实例 
































整体 硬 质 合金 丝锥 切削 速度 
攻 螺 纹 操作 丝锥 形式 材质 切削 速度 ww/(m/min) | 起 始 速度 /(m/min) 
灰 铸 铁 和 低 强度 球墨 铸铁 . 抗 拉 强 度 <150 -400MPa、 便 度 < 120 -290HBW 
通 孔 T340 KC7542 80 ~ 130 105 
不 通 孔 T351 KC7542 50 ~ 100 75 
中 低 强度 CGI 铸铁 和 球磨 铸铁 , 抗 拉 强 度 <400 ~600MPa 硬度 < 130 -260HBW 
通 孔 T340 KC7542 80 -130 105 
不通 了 T351 KC7542 50 ~100 5 
高 强度 铸铁 和 奥 贝 球磨 铸铁 . 抗 拉 强度 <600 ~900MPa 、 人 硬度 <180 ~350HBW 
通 孔 T340 KC7542 80 -130 105 
不通 也 T351 KC7542 50 ~ 100 75 














注 : M10 x1.5，6H 螺纹 ， 运 转速 度 提高 4 倍 ， 刀 具 寿 命 提高 4 倍 。 
丝锥 加 工 有 色 金 属 及 合金 应 用 实例 


表 3-88 肯 纳 (Kennametal) 公司 整体 硬 质 合金 


















































整体 硬 质 合 金 丝 锥 切削 速度 
攻 螺 纹 操 作 丝锥 形式 材质 切削 速度 wx/ (mymin) | 起 始 速度 /(m/min) 

锻 铝 合金 . 抗 拉 强度 <520MPa ,硬度 60 ~90HBW 

通 孔 T461 、T481 KC7512 100 ~ 190 145 

不 通 孔 T471 、T491 KC7512 70 -130 100 

铸 铝 , 抗 拉 强度 <350MPa ,硬度 70 -100HBW 

通 孔 T461 、T481 KC7512 80 -150 120 

不 通 孔 T471 、T491 KC7512 60 ~110 85 
铸 铝 . 抗 拉 强 度 200 ~320MPa ,硬度 60 -120HBW 

通 孔 T461 KC7512 70 ~130 100 

不 通 孔 T471 KC7512 60 -110 85 

铜 和 铜 合金 . 抗 拉 强 度 200 ~ 650MPa ,硬度 60 -200HBW 
通 孔 T461 、T481 KC7512 60 -130 95 
不 通 孔 T471 、T491 KC7512 50 -90 70 





注 : M6 x1, 6H 螺纹 ， 运 转速 度 提高 2 倍 ， 刀 具 
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表 3-89 肯 纳 (Kennametal) 公司 KC643M 硬 质 合金 立 铣 刀 应 用 实例 
































材 料 切削 速度 ?./(m/min) 照 片 

P2 160 -200 

P3 160 ~180 

P4 140 ~ 160 

MI 90 -115 

M2 60 -80 

M3 60 -70 ssssss an re 
Ki 130 -170 

K2 110 -130 

S3 25 -40 

SA 50 -60 








表 3-90 德国 Ruebig 硬 质 合金 钻头 应 用 实例 
































钻头 形状 
5 名 碳 素 钢 不锈钢 . 耐 热合 金 . 铝 合金 、 
被 加工 材料 铸铁 黄岗 青铜 塑料 面板 ,AIMgSi0。 
Di ?。=350m/mmn 
加工 参 数 1 f, =0. 12mm/z 
人 v; = 835 mm/min 
急 削 液 Waldrich Coburg( 瓦 德里 希 一 科 堡 ) 
切削 を 
a 乳液 ,体积 分 数 约 8% 
加 工 类 别 孔 修 边 和 90" 链 孔 ー 


表 3-91 三菱 (Mitsubishi) 公司 小径 園 弧 央 硬 原 合金 立 銃刀 広 用 実例 

















刀具 型 号 ARX25R255SA20S ARX25R102SA10S 
刀片 型 号 RDMWOS17 MOE RDMW0517MOE 
刀片 牌号 VPISTF VPISTF 
使用 机 床 立 式 加工 中 心 立 式 加工 中 心 
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( 续 ) 
被 加 工 材料 及 硬度 DH31-S( 未 处 理 的 材料 ) DH31-S(48HRC) 
加 工 形态 圆柱 形 控 削 凹 形 接 削 
切削 速度 vw./(m/min) 196 157 
工作 台 进 给 速度 vi/ (mm/ min) 3000 3000 
每 齿 进 给 量 f,/(mm/z) 0. 24 0. 30 
背 吃 刀 量 /mm 0.5 0.5 
切削 宽度 /mm 15 6 
切削 液 水溶 性 油 究 
和 其 它 公 司 的 整体 式 球 头 立 铣 刀 比 和 其 它 公 司 的 整体 式 球 头 立 铣 刀 
结果 评价 较 ,加 工时 间 约 减少 至 1/4, 更 可 减少 修 | 比较 ,加 工时 间 约 减少 至 1/4, 刀 片 
磨 费 用 寿命 长 ,更 可 进行 无 人 运转 
表 3-92 住友 电工 (Sumitomo) 硬 质 合金 钻头 应 用 实例 
a Ductile EE Inconel 
材料 钢 钢 预 硬 钢 | Die 钢 铸造 合金 灰 铸 铁 | 铁合金 合金 不 锈 钢 - 
PE <250 |230 ~300 
硬度 HBW Hpw | HRC 
切削 速 | 260 -400 | 260 -360 | 160 -260 | 130 -230 | 230 -330 | 260 -430 | 65 -130 | 35 -100 |125 -230 
度 v. 260 -400 | 260 -360 | 195 ~295 | 130 ~230 | 230 ~330 | 260 ~430 | 85 ~150 | 50 ~115 |145 ~240 
“(m/min)| 260 ~430 | 260 ~400 | 195 ~295 | 130 ~230 | 260 ~360 | 300 ~460 | 85 ~150 | 50 ~115 |160 ~250 
① 适用 于 难 加 工 材 料 (316 、302 、304 、17-4ph, 等 ) 
表 3-93 住友 电工 (Sumitomo) 硬 质 合 金 深 孔 钻 应 用 实例 
刀具 型 号 MDW-XHV MDW-XHV 
工件 形状 
被 加 工 材料 及 硬度 1045 钢 (250HBW) 灰 铸 铁 
引导 孔 ; 引导 孔 ，; 
の 5. 73mm x 12mm の 7.63mm x 13mm 
钻 孔 角 :150° 钻 孔 角 :150° 
2 =80m/min v, =80m/min 
加 工 参数 f=0. SW 中 ee 
引导 筷 : 深 孔 : 
の 5. 7mm x 83mm の 7. 60mm x 230mm 
?。=80m/mmn ?。=60m/mmn 
f=0.25mm/r f=0.30mm/r 
vr =1117mm/min vr =754mm/ min 
安 后 压 容 气 压 
A 空气 压 0. 9MPa 空气 压 0.45MPa 
So 流量 约 1mL/h 流量 约 3mL/h 
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表 3-94 住友 电工 (Sumitomo) 硬 质 合金 刀具 应 用 实例 
































刀具 型 号 MDW0800GS4 MDW0980GS2 MDWO800HGS8 
被 加 工 材料 及 硬度 1043 钢 (250HBW) 硼 钢 (30HRC) 1018 钢 
加 工 参数 ?。 =80m/min ?。=70m/min v, =80m/min 
=0.25mm/r =0.15mm/r =0.25mm/r 
冷却 方式 外 部 冷却 (水 溶性 ) 外部 冷却 (水溶 性) 外部 冷却 ( 水溶 性 ) 
表 3-95 三菱 (Mitsubishi) 硬 质 合金 刀具 应 用 实例 
模块 刀 柄 型 号 GYHR2020K00- M20R GYHL2525 MO0- M25L GYHR2020K00- M25R 
模块 型 号 GYM25RB-F18 GYM2SLA- HI14 GYM25RA-F20 
刀片 型 号 CY2M0300FO20N- MS CY2M0500HO80N- MS GY2M0300F030N- GM 
ST m 8 
工作 形状 | 欧 






























































| 
被 加工 材料 SUJ2 SCr420H SCM420 
2 = 130m/min 
六 给 县 y , = i 
进 给 量 :@@ 为 0.1mmr, v, = 180m/min v, =80m/min 
② 坊 0. 15mm/r f=0.15mm/r -0 15mm/r 
加工 参 数 | 。 径 向 背 吃 刀 量 : @ @ 为 | ， 径 向 背 吃 刀 量 ;10mm 
0.5mm ,图 为 0.35mm 轴 向 背 吃 刀 量 : Smm( 槽 加 3 ee 
轴 向 背 吃 思量，@ 图 | 工 )3mm( 切 入 加 工 ) に 
为 3mm 
冷却 方式 湿式 湿式 湿式 
模块 刀 柄 型 号 GYAL25R90B- E06 GYDR50P90F-M25L GYDR40T90D-M25L 
模块 型 号 一 GYM2SLA-G14 CYM25LA-J14 
刀片 型 号 GY2M0239E020N- GM GY2M0400G020N-GS CY2MO600J040N- MS 
23 
| = 
工件 形状 








A 
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( 续 ) 
模块 刀 柄 型 号 GYAL25R90B- E06 GYDR50P90F-M25L GYDR40T90D-M25L 
被 加工 材料 S43C SNCM220 SCM420 
?。 = 150m/min 
?。 = 120m/min ?。 = 100m/min f=0.05mm/r 
加工 参 数 f=0. 12mm/r f=0.15mm/r 径 向 背 吃 刀 量 (mm ) 
径 向 背 吃 刀 量 :3mm 径 向 背 吃 刀 量 :5mm @ 为 7,@ 为 6,@ 为 4 
轴 向 背 吃 刀 量 :2. 39mm 轴 向 背 吃 刀 量 :4mm 轴 向 背 吃 刀 量 (mnm ): 
中 为 6,@ 为 10,@ 为 6 
冷却 方式 湿式 湿式 湿式 
刀具 型 号 MGS0150L100B MGS0150L080B 
工件 形状 
a 机 械 零件 燃料 喷嘴 
被 加 工 材料 SUS303 SUS303 
v, =28. 3m/min v, =28. 3m/min 
加 工 参数 f=0. AA f=0. QO mm 
vr = 18mm/min vr = 18mm/min 
孔 深 :65mm(L/D =43D) 孔 深 :65mm( L/D = 30D) 
机 床 及 转 塔 型 复合 加 工 机 转 塔 型 复合 加 工 机 
冷却 方式 水 溶性 :7MPa 水 溶性 :7MPa 
表 3-96 三菱 (Mitsubishi) 硬 质 合金 刀具 切削 各 种 金属 应 用 实例 
钻头 直径 /mm 0.3 ~0.7 
工件 材料 硬度 抗 拉 强 度 切削 速度 进 给 量 切削 液 
HBW /MPa ?。/( m/mn ) ルル (mm/r) 
软 钢 <180 一 70 0. 001 
碳 素 钢 180 -280 一 60 0. 007 
合金 钢 280 ~350 一 40 0. 005 
不 锈 钢 =200 一 40 0. 005 
a 非 水 溶性 
普通 铸铁 一 <350 70 0. 02 
球墨 铸铁 一 <450 50 0. 015 
第 合金 一 一 110 0. 02 
铜 合金 一 一 70 0. 02 
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表 3-97 三菱 (Mitsubishi) 硬 质 合 金立 铣 刀 应 用 实例 
刀具 型 号 C-2MHA ゅ 10 C-SRA ゅ 10 C-SRARB $25-RI15 
工件 形状 
全 
10 
航空 工业 用 铝 航空 工业 用 铝 航空 工业 用 铝 
被 加 工 材料 
(A7075 ) (A7075 ) (DIN7050 ) 
加 工 参 数 n=5000 ~ 10000r/min n=10000r/min(314m/min) | n=24000r/min(1885m/min) 
a vr =500 ~ 1000mm/min vr = 1500 ~ 5250mm/min vr = 10000 ~ 16000mm/min 
机 床 及 冷却 方式 湿式 切削 , 顺 铣 湿式 切削 湿式 切削 
刀具 型 号 C-SRARB よ $12-R2 C-SRARB の 25- が 3 MSMHD ゅ 10 
工件 形状 
25」 
航空 工业 用 名 不 锈 钢 
工 材 站 由 合金 ( 压缩 机 夫人 
被 加 工 材 料 合金 (压缩 机 零件 ) ( A7075) (SUS304) 
n=18000r/min(679m/min) n =15000r/ min n=1600r/min 
加 工 参 数 . | | 
ve = 7000mm/min vr = 10000mm/min vr =50 ~40mm/ min 
最 大 进 给 速度 15000mm/ min 
主轴 BT50 锥 形 机 床 加 工 槽 
末 及 冷却 方 显 式 切削 
机 床 及 冷却 方式 湿式 切削 ( 轴 向 最 大 功率 75KW) 风 淮 














湿式 切削 
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表 3-98 三菱 (Mitsubishi) 硬 质 合 金 刀具 模具 应 用 实例 
刀具 型 号 MSMZD ゅ 6 SPX4R05034WNM SPX4R05034WNM 
刀片 牌号 一 VP15TF VP20RT 
工件 形状 
被 加 工 材料 AISI 1055 冲压 模具 ( 底座) 冲压 模具 ( 切 边 校 ) 
v, = 100m/min zu = 100m/min 
n =4800r/min vy = 309mm/min vr =445mm/min 
加工 参 数 | w =300mm/min( 纵向 进 给 ) ア =0.4mm/z ア =0.35mm/z 
720mm/min( 槽 切 ) 背 吃 思量 :125mm 背 吃 刀 量 :50 ~ 100mm 
切削 宽度 ;6 ~ 10mm 切削 宽度 :5 ~8mm 
机 床 及 冷却 方式 送 风 冷却 干 式 干 式 
刀具 型 号 MWSO151LB MWS0230XB MWEO0780MA 
の 7.8 
工件 形状 ジン 
el 
、 球墨 铸铁 (FCD700 
被 加 工 材 不 锈 钢 (SUS304 ) 不 锈 钢 (SUS630 ) * NM 
人 硬度 を ロ ュ キルト 月 零 章 a 
料及 硬度 样品 试 件 模 部 件 压缩 机 零 部 件 
?。 =40m/mm ?。 =40m/mm ?。 =48m/ min 
加 工 参 数 f=0. U9WRWe f=0. Oo げ =0. Ma 
n =8493r/min n =5096r/min n=1958r/min 
ve =425mm/min vr =306mm/ min vr =294mm/min 
机 床 及 加 工 中 心 加 工 中 心 加 工 中 心 
冷却 方式 水溶 性 :3MPa 水溶 性 :3MPa 水溶 性 
加工 美 列 不 通 孔 ( 加工 深度 :7. 5mm) 通 孔 ( 加 工 深度 :30mm) 
刀具 型 号 MWS0940MB MWS0850MB MWE1590LB 
= 以 孔 口 毛刺 
(第 一 工序 ) 判断 寿命 
+ 
工件 形状 きき | 成品 (第 二 工 序 ) LS 
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( 续 ) 
刀具 型 号 MWS0940MB MWS0850MB MWE1590LB 
: 锁 紧 销 连 杆 
被 加 工 材 の 气缸 盖 a 
料及 硬度 合金 钢 ( SCM402) 铸铁 (FC250) 碳 素 钢 (S40C) 
入 180HBW 280HBW 
v, =54m/min ?。 =150m/min ?。=115m/mmn 
加工 参 数 200 Ts f=0. OE 
n =1829r/min n =5617r/min n =2302r/min 
vr =366mm/ min vr =1685mm/ min ve =576mm/ min 
机 床 及 数控 机 床 加 工 中 心 立 式 1 轴 数 控 机 床 
冷却 方式 水溶 性 水溶 性 喷雾 
刀具 型 号 MWS0400LB MWS1040LB MWE1120SA 
| \ の 
1 | 7 
工作 形状 | FPF 1 エー 
了 還 に 
ーー (oR 国画 本 
、 凸轮 轴 机 架 摇 杆 
被 加 工 材料 ee 合 
碳 素 钢 ( S48C) 软 钢 ( SS400) 合金 钢 (SCM415H) 
v, =80m/min v, =62m/min v, =88m/min 
加 工 参数 Syn 了 f=0. eT 
n =6366r/min n =1898r/min n =2500r/min 
ve = 1145mm/min vr = 53694mm/min vr =300mm/ min 
机 床 及 加工 中 心 龙门 型 加 工 中 心 加工 中 心 
冷却 方式 水溶 性 喷雾 水 溶性 
表 3-99 三菱 (Mitsubishi) 硬 质 合 金 整体 钻头 (MWS WSTAR 超 长 钻头 ) 应 用 实例 
刀具 型 号 の 6-225- ゅ 6 の 6. 5-230- ゆ 7 の 6-225- ゆ 6 














工 件 形状 








被 加工 材 
料及 硬度 





连 杆 
碳 素 钢 ( S55C) 
280HBW 























碳 素 钢 ( S48C) 





曲轴 
碳 素 钢 (S40C- 无 铅 ) 















































第 3 章 硬 质 合金 刀具 材料 115 
( 续 ) 
刀具 型 号 の 6-225- ゅ 6 $6. 5-230- ゆ 7 の 6-225- の 6 
?。 =80m/min ?。 =90m/ min v. =100m/min 
加 工 参数 か UK f=0. Cnn f=0. MM 
n =4250r/min n =4400r/min n =5300r/min 
vr = 850mm/ min vr = 880mm/ min vr =795mm/ min 
机 床 及 立 式 加工 中 心 6 、 6 K 
i No 及 式 加工 中 必 及 式 加工 中 必 
加工 美 別 加工 深度 :130mm 加工 深度 :100mm 加工 深度 : 最 深 132mm 
表 3-100 三菱 (Mitsubishi) 硬 质 合金 整体 钻头 应 用 实例 
刀具 型 号 MWS0700X20DB の 8-265- の 8 中 8. 5-325- ゆ 9 





工 件 形状 





て CCUUG 




















被 加 输入 旋转 轴 机 械 设备 零 部 件 凸轮 轴 
工 材料 合金 钢 (SCr440-H) 合金 钢 ( SCM440-H) 铸铁 (FAC) 
?。 =50m/min ?。 = 80m/ min ?。 =60m/min 
a f=0.3mm/r f=0. 18mm/r f=0.3mm/r 
参 
加工 参 数 n =2200r/min n=3185r/min n =2250r/min 
ve =660mm/ min ve = 700mm/min vr =675mm/ min 
机 床 及 に に 卧 式 加 工 中 心 
、 中 式 加 工 中 心 | 工 中 心 La 二 
冷却 方式 卧 式 加 工 中 心 由 式 加 が 喷雾 
PR ee 调头 加 工 ee 
加 工 类 别 | 不 通 孔 (加 工 深度 ;125mm) 不 通 孔 ( 加 工 深度 :240mm) 





(加工 深度 : 最 深 215mm) 
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4.1 涂 层 刀具 材料 概述 和 种 类 


4.1.1 涂 层 刀具 材料 概述 


金属 切 前 刀具 表面 改 性 技术 ， 从 广义 上 讲 ， 是 把 材料 的 表面 与 基体 作为 一 个 统 
一 系统 进行 设计 和 改 性 ， 以 赋予 材料 表面 新 的 复合 性 能 。 长 期 以 来 ， 人 们 为 了 解决 
刀具 彻 性 与 耐 磨 性 的 矛盾 ， 做 出 了 不 懈 的 努力 。 

涂 层 刀具 是 在 韧性 较 好 的 硬 质 合金 或 高 速 钢 基 体 上 ， 涂 履 一 薄 层 耐 磨 性 高 的 化 
合 物 而 获得 的 。 根 据 涂 层 方法 不 同 ， 涂 层 刀 具 可 分 为 化 学 气相 沉积 (CVD) 涂 层 
刀具 和 物理 气相 沉积 (PVD) 涂 层 刀 有 具 。 涂 层 人 硬 质 合金 刀具 一 般 采用 化 学 气相 沉 
积 法 ,沉积 温度 在 1000% 左右 。 涂 层 高 速 钢 刀 具 一 般 采 用 物理 气相 沉积 法 ,沉积 
温度 在 500%C 左右 。 根 据 涂 层 刀 具 基 体 材料 的 不 同 ， 涂 层 刀 具 可 分 为 便 质 合金 涂 层 
刀具 、 高 速 钢 涂 层 刀 具 ， 以 及 在 陶瓷 和 超 便 材料 (金刚 石和 立方 氨 化 硼 ) 上 的 涂 
层 刀 有 具 等 。 根 据 涂 层 材料 的 性 质 ， 涂 层 刀 具 又 可 分 为 两 大 类 ， 即 硬 涂 层 刀 具 和 软 涂 
层 刀 有 具 。 男 外 ， 还 有 纳米 涂 层 (Nano 涂 层 ) 刀具 等 。 

常用 的 涂 层 材 料 有 很 多 ， 它 们 的 性 能 见 表 4-1。 

表 4-1 几 种 涂 层 材料 的 性 能 
















































































性 能 硬 质 合金 | TiC TiN TiB, Al 0。 Zr0, SisN。 | Ti(CN) | Ti(BN) 
1400 ~ 2600 ~ 
3 3 
0 20C Te 3200 1950 3250 000 1100 100 3200 2600 
1100%C 200 = 600 300 400 
弹性 模 量 /GPa |50 ~600 | 300 260 420 530 250 |310-329| 一 一 
执导 率 3.7 ~ 
热 导 率 20C 0 31.8 20.1 25.9 33.9 18.8 16.7 一 
/[W/(m・ 125. 6 
や ) ] 1100C 41.4 26. 4 46. 1 5. 86 23. 4 5. 44 ーー ーー 
线 胀 系数 / 3.2 - 
5 -6 7.6 9.35 4.8 8.5 一 一 一 
(x10-6/C) 3.67 
刀片 与 工件 在 a 了 時 本 网 
高 温 时 的 反应 特性 反应 大 | 轻微 中 等 中 等 | 不 反应 | 中 等 轻微 一 轻微 
高 温 时 在 空气 中 
ee 很 差 欠缺 欠缺 欠缺 好 好 欠缺 一 一 
的 抗 気化 能 
在 空气 中 的 抗 氧化 0 1100 ~ | 1100~ | 1300 -~ 1100 ~ 
温度 / て 1200 1400 1500 1400 
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涂 层 可 以 是 单 涂 层 、 双 涂 层 或 多 涂 层 ， 也 可 以 几 种 涂 层 材料 复合 使 用 。 当 采用 
复合 涂 层 时 ， 有 可 能 获得 单一 涂 层 所 得 不 到 的 优异 切削 性 能 。 例 如 TiC/Ti( CN)/ 
TiN 三 涂 层 硬 质 合金 刀片 ， 最 内 层 是 TiC， 中 间 层 为 Ti(CN)， 外 层 为 IN， 它们 各 
自发 挥 了 特定 的 作用 。TiC 与 基体 结合 牢固 ， 线 胀 系数 与 基体 比较 接近 ; TiN 与 被 
加工 材料 的 摩擦 阻 力 小 , 不易 友 生 粘 接 , 中 间 层 用 Ti(CN) 过 渡 ， 其 TiN 的 质量 分 
数 ， 由 里 到 外 逐渐 递增 。 


4.1.2 涂 层 刀具 材料 的 种 类 


涂 层 刀具 整体 性 能 的 优 沙 与 基体 材料 及 涂 层 本 身 的 性 能 密切 相关 。 常 用 的 涂 层 
基体 材料 主要 是 人 硬 质 合金 、 高 速 钢 等 ， 涂 层 材 料 主 要 有 TiC、TiN 、TiCN 、TiAIN、 
AL0。 、MoS, 、 金 刚 石 等 ， 涂 层 方 式 有 单 涂 层 及 多 涂 层 。 涂 层 厚 度 通常 在 2 ~ 18hm 
之 间 ， 较 薄 的 涂 层 在 冲击 切削 条 件 下 经 受 温度 变化 的 性 能 比 厚 涂 层 要 好 。 这 是 因为 
薄 的 涂 层 应 力 较 小 ， 不 易 产 生 裂 纹 。 在 快速 冷却 和 加 热 时 ， 厚 涂 层 就 像 玻 璃 杯 极 快 
的 加 热 和 冷却 一 样 ， 容 易 产 生 碎 裂 ， 用 薄 涂 层 刀 片 进 行 干 切 削 可 以 使 刀具 寿命 提高 
































40% 。 表 4-2 是 常见 涂 层 的 性 能 。 
表 4-2 常见 涂 层 的 性 能 
涂 层 种 类 | 硬度 HV ed a 热 导 率 0 齐 掠 因数 氧化 温度 
/( g/cm )|/ x103MPa| /x418.68[ W/(m・K) ] |/( x10 9/ や で ) /C 
TiC |2900~3800| 4.9 |3.2~4.6 0. 04 ~0.06 7.4 -7.8 0. 25 1100 
TiN |1800 ~2800| 5.4 2.6 0.05 -0.07 8.3 -9.5 0.49 1200 
TiCN |2800-3000| 5.1 5.1 0.07 -0.08 8.1 -9.4 0.34 一 
TiAIN |2300 ~3500| 4.0 4.0 = 6.5 ~7.0 0. 50 
Al 0; |2300 ~2700 | 4.0 4.0 0. 07 6 -9 0.15 稳定 























表 4-3 所 示 为 各 种 常见 涂 层 的 散热 特性 。 由 该 表 可 知 ， 各 种 涂 层 的 散热 性 能 与 
TiN 相 比 , TAIN 最 好 ，TiC 次 之 。 因 此 , 十 切 削 加工 刀 具 大 都 米 用 了 TiAIN 作为 涂 
层 材料 (見 表 4-4) 。 


表 4-3 各 种 常见 涂 层 的 散热 特性 














表层 材料 加 热 梯度 /(%/s)(30 ~90s) 散热 梯度 /(%/s)(10 ~ 30s) 
TiN 0.17 0.15 
TiC 0. 24 0.70 
TAIN 0.28 0. 85 
CrN 0. 14 0.27 
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表 4-4 用 于 干 切削 加 工 刀具 的 涂 层 























名 称 涂 层 材料 涂 层 厚度 /jm | 显 微 硬度 HV0. 05 耐 热 性 /%C 摩擦 因数 
TiN 1 -~5 2100 ~2600 450 ~ 600 =0.4 
TiCN 1~5 2800 ~ 3200 350 -400 0.25 ~0.4 
人 硬 涂 层 
TiAIN 1~5 2600 ~ 3000 700 ~ 800 0.3 ~0.4 
TiAICrN 1~5 2600 ~ 3000 一 900 0.3 -0.4 
软 涂 层 MoS。 0.2 -0.5 一 一 <0.2 

















各 种 涂 层 材料 的 特性 如 下 : 

1. TiN 涂 层 

TiN 涂 层 是 使 用 最 广泛 的 刀具 涂 层 材料 之 一 。 其 常用 的 基体 材料 是 高 速 钢 。 
TiN 涂 层 的 硬度 远 高 于 高 速 钢 ， 摩 擦 因数 低 ， 并 且 具 有 良好 的 韧性 和 很 高 的 热 硬 
性 ， 能 承受 一 定 弹性 变形 的 压力 。 其 线 胀 系数 与 高 速 钢 相近 ， 在 切削 过 程 中 当 温 度 
变化 时 ， 它 们 之 间 的 热 应 力 较 低 ， 具 有 良好 的 结合 强度 。TiN 还 具有 良好 的 化 学 稳 
定性 ， 耐 腐蚀 和 抗 氧 化 性 ， 不 易 与 被 切削 的 金属 发 生化 学 反应 。 另 外 ，TiN 膜 的 制 
备 方法 简单 ， 几 乎 可 以 用 所 有 的 物理 和 化 学 气象 沉积 法 制备 。 

TiN 涂 层 刀具 主要 用 于 高 速 切 削 或 加 工 较 高 硬度 的 材料 ， 如 正 火 材料 或 调 质 材 
料 的 切削 加 工 、 锡 青铜 材料 的 深切 以 及 螺纹 加 工 和 外 前 加 工 等 。 

2. Al。O。 涂 层 

Al。0。 涂 层 具有 良好 的 力学 性 能 ， 极 好 的 热 硬 性 和 化 学 稳定 性 ， 因 此 ，Al,0; 
涂 层 刀片 具有 良好 的 抗 月 牙 洼 磨损 能 力 ， 刀具 寿命 得 到 了 很 大 的 提高 。 男 外 ， 
AL0。 涂 层 具有 低 的 热 导 率 ， 且 随 着 温度 升 高 其 热 导 率 降低 ， 这 种 特性 在 切削 过 程 
中 ， 可 阻碍 切削 热 传 递 到 刀具 的 切削 刀 ， 防 止 切削 刃 受 热 发 生 塑 性 变形 导致 突然 
失效 。 

Al。0。 涂 层 主要 用 于 硬 质 合金 刀具 表面 ， 其 涂 层 后 的 刀具 兼 有 陶瓷 刀具 的 耐 麻 
性 和 硬 质 合金 的 强度 ， 适 用 于 陶瓷 刀具 因 脆性 大 而 易于 骨 娘 的 场合 ， 可 用 于 铸铁 和 
高 速 钢 的 切削 加 工 。 

例如 ， 用 AL 0; 涂 层 刀片 加 工 汽车 铸铁 刹车 盘 和 刹车 鼓 等 零件 时 ， 其 寿命 比 
TiC 涂 层 刀 片 、 金 属 陶瓷 及 陶瓷 刀具 要 高 2 ~4 倍 , 比 硬 原 合 金 刀 具 高 6 -8 倍 。 在 
v=365 ~ 550m/min 切削 速度 范围 内 ， 其 性 能 可 与 陶瓷 刀具 相 比 。 一 般 在 AL0。 涂 
层 与 基体 间 增 加 一 层 TiN、TiC 或 TiCN 膜 ， 不 但 可 以 提高 耐 磨 性 ， 而 且 可 防止 高 温 
下 Co 、 双 等 元 素 从 硬 质 合金 基体 中 向 涂 层 扩散 ， 从 而 改善 涂 层 与 基体 的 结合 强度 。 
但 中 间 层 TiC 作为 脆性 相 ， 会 降低 膜 的 强度 。 

3. TiAIN 涂 层 

TiAIN 涂 层 是 一 种 较 好 的 能 适合 高 速 干 切削 的 涂 层 。TiAIN 抗 氧 化 温度 高 ， 刀 
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具 在 切削 时 会 产生 TiAIN 膜 ， 具 有 较 好 的 抗 氧化 性 能 ， 氧 化 开始 温度 为 700 ~ 
800% ， 高 于 TC、TiN 等 涂 层 的 氧化 温度 。TiAIN 在 高 温 时 比 TiN 硬度 高 ， 热 稳定 
性 好 。 其 高 温 时 产生 的 氧化 膜 (TiAIN 膜 ) 可 政 善 刀 具 与 工 件 、 切 層 的 摩擦 , 減少 
热量 的 产生 。 此 外 ，TiAIN 涂 层 的 热 导 率 低 于 TiN 等 涂 层 ， 从 而 起 到 隔 热 作 用 ， 使 
刀具 在 干 切削 时 能 承受 更 高 的 温度 。 

4. AITiN 涂 层 

对 于 w(Al) 超过 50% 的 TiAIN 涂 层 通常 称 为 AUTiN 涂 层 ， 以 区 别 原来 的 TiAlIN 
涂 层 。 由 于 铝 含 量 的 加 大 ， 这 种 涂 层 具有 很 高 的 硬度 和 非常 优异 的 耐 磨 性 能 ， 在 刀 
具 / 工 件 接触 区 温度 高 达 800 ~ 900%C 时 ，AITIN 涂 层 仍 能 保持 高 硬度 ， 因 而 被 认为 
是 下 一 代 的 耐 磨 新 涂 层 。 目 前 ， 已 经 有 一 系列 的 刀具 (Al) > 65% 的 AITiN 涂 层 ， 
例如 ，Carboloy 公司 的 涂 层 w(Al) 为 67% ，Ion Bend 公司 涂 层 w(Al) 为 70% ， 
Ceme Con 公司 则 在 2002 年 7 月 开发 了 一 种 用 于 生产 超级 氮 化 物 涂 层 的 工艺 ， 
w( Al) 达到 80% 。 

AITiN 涂 层 刀具 的 理想 加 工 速度 为 183 ~ 244m/min, 主轴 转速 为 20000 ~ 
40000r/min 或 更 高 ， 但 背 吃 刀 量 不 宜 过 大 。 在 这 样 的 加 工 条 件 下 ，AITIN 涂 层 刀具 
可 改善 主轴 受 力 状况 ， 提 高 生产 效率 ， 获 得 良好 的 加 工 表面 质量 。 

AITiN 涂 层 刀具 是 高 硬度 ( >40HRC) 、 高 耐 磨 性 材料 的 高速 加工 及 十 式 高速 
加 工 的 理想 刀具 ， 可 应 用 于 铣削 、 钻 削 、 车 削 等 加 工 中 。 表 4-5 所 示 为 AITiN 涂 层 
与 其 它 涂 层 的 性 能 比较 

表 4-5 AITiN 涂 层 与 其 它 涂 层 的 性 能 比较 



































































































































FIREX( 特殊 的 . 
涂 层 TiN TiCN TiAIN TiN-TiAIN AITiN RE 
920 MoS, 基 涂 层 
多 层 涂 层 ) Be 
类 型 耐 磨 的 硬 涂 层 | 耐 磨 的 硬 涂 层 | 耐 磨 的 硬 涂 层 | 耐 磨 的 硬 涂 层 | 耐 磨 的 人 硬 涂 层 | 软 的 润滑 涂 层 
颜色 金黄 色 灰 紫 色 紫 黑色 紫红 色 暗 放 色 銀色 
涂 覆 工艺 PVD PVD PVD PVD PVD PVD 
涂 覆 温度 /CC 500 500 500 500 500 150 
涂 层 结构 单 层 梯度 涂 层 单 层 多 层 单 层 单 层 
厚度 /bm 1.5~5.0 1.5~5.0 1.5~5.0 1.5~5.0 1.5~5.0 1.0 
纳米 硬度 /GPa 24 30 33 30 ~33 38 一 
摩擦 因数 0.5 0. 25 0.5 0.5 0.6 0.1 
热 稳定 性 /°C 595 450 800 800 900 800 
泡 i 泛 应 用 于 | 硬 材 料 
广泛 应 用 | “冲压 加 工 .| 第 前 生前 应 用 于 各 种 硬 
应 用 情况 | 于 切削 加 工 | 铣 前 、 滚 齿 及 | 及 干 式 高 速 | 0 Se “| 涂 层 之 上 , 提高 
a Sa 度 及 耐 热 材料 | 高 速 加 工 及 干 | し TO 
及 成 形 加 工 “| 攻 螺 纹 加 工 | 加工 et 刀具 的 润滑 性 能 
的 加 工 式 高 速 加 工 
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5. 刀具 表面 的 富 氧 TiAIN 涂 层 

TiAIN 比 TiN 涂 层 有 更 高 的 耐 氧化 性 ， 主 要 是 因为 TiN 在 600% 时 会 产生 氧化 ， 
而 TiAlN 在 800%C 时 才 开 始 氧 化 ， 并 且 由 于 和 氧化， 在 刀具 表面 形成 致密 的 AL0。 膜 ， 
增加 了 TiAIN 膜 抗 扩散 和 抗 氧化 能 力 。 非 合金 化 的 AL0。 显 微 硬度 比较 低 
(1500HV0. 05) ， 但 Al 0; 刀具 材料 却 具 有 高 的 耐 磨损 性 ， 这 主要 是 由 于 AL0。 中 
的 a 相 具 有 良好 的 氧化 稳定 性 和 高 的 热 稳 定性 。 加 入 氮 ， 可 形成 Al-O-N 涂 层 ， 若 
再 加 入 钛 ， 则 可 形成 富 氧 和- Al-0-N 涂 层 ， 使 涂 层 的 显 微 硬度 和 耐 磨损 性 得 到 进 一 
步 提高 。 因 此 ， 通 过 PVD 沉积 工艺 形成 的 TiAlON 涂 层 具有 高 的 氧化 稳定 性 ， 而 且 
显 微 硬度 提高 很 多 ， 改 善 了 刀具 干 切削 加 工时 的 耐 磨损 性 。 

单 层 TiAlON 涂 层 由 于 界面 之 间 存 在 氧化 杂质 ， 其 显 微 硬 度 较 低 
( <2000HV0. 05 ) ， 粘 接 强度 不 高 。 为 了 确保 有 良好 的 粘 接 强度 和 高 的 显 微 硬 度 ， 
可 采用 iAIN-TiAION 基 的 多 层 涂 层 。 

德国 汉诺威 大 学 进行 了 将 TiAlON 涂 层 应 用 于 在 干 式 外 前 中 的 研究 ， 结 果 表 明 ， 
涂 层 层 数 不 同 、 涂 层 中 的 元 素 含 量 比例 不 同 ， 涂 层 的 耐 磨 性 能 也 不 相同 。 

6. 氧化 物 PVD 多 涂 层 

氧化 物 涂 层 具 有 高 的 耐 磨 性 和 低 的 摩擦 因数 ， 可 以 最 大 限度 地 阻止 热量 传人 刀 
具 基 体 。 常 用 的 氧化 物 涂 层 有 AITiIN-AL 0; 、TiAIN-Zr0。 和 TiZrN-Zr0, ， 其 主要 性 
能 见 表 4-6。 






















































































表 4-6 氧化 物 涂 层 主 要 性 能 











涂 层 类 型 厚度 /hm 硬度 HV0. 05 涂 层 数 
AITiN-AL0。 3 -4 3000 40 
TiAIN-Zr0， 4 2900 20 
TiZrN-Zr0。 3 -4 2800 20 











例如 : 在 SGI70 (德国 高 强度 球墨 铸铁 牌号 ) 材料 上 外 前 直径 ぁ 6mm、 深 
18mm 的 不 通 孔 。 采 用 和 湿 切削 相同 的 切削 用 量 ， 切 削 速 度 为 80m/min， 进 给 量 ; 
0.35mm/r。 米 用 3 种 不 同 材料 ， 即 非 涂 层 刀 具 、AITiN 涂 层 刀 具 ， 其 它 三 种 是 氧化 
物 PVD 多 涂 层 刀具 ， 刀 具 基 体 都 是 硬 质 合金 ， 失 效 形式 为 切削 为 的 磨损 宽度 达到 
0.3mm。 没 有 涂 层 的 刀具 ， 在 销 削 10 个 孔 后 ， 切 削 刃 磨损 就 达到 了 0.3mm (切削 
长 度 0.2m) , AITiN 涂 层 刀具 切削 长 度 可 达 4. 5m; 而 氧化 物 PVD 多 涂 层 刀具 则 显 
示 了 良好 的 耐 磨损 性 能 ，TiZrN-Zr0, 涂 层 刀 具 的 切削 长 度 可 达 7.2m，AITiN-Al 03 
涂 层 刀具 切削 长 度 可 达 16.2m, 切削 效果 最 好 的 TiAIN-Zr0, 涂 层 刀具 其 切削 长 度 
可 达 18. Im， 是 一 般 TiAIN 涂 层 刀具 寿命 的 4 倍 。 
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4.2 刀具 涂 层 材料 的 制备 、 特 性 和 软 硬 类 型 


4.2.1 概述 


涂 层 刀具 的 性 能 特点 如 下 : 

1) 力学 和 切削 性 能 好 : 涂 层 刀具 将 基体 材料 和 涂 层 材料 的 优良 性 能 结合 起 
来 ， 既 保持 了 基体 良好 的 韧性 和 较 高 的 强度 ， 又 具有 涂 层 材料 的 高 硬度 、 高 耐 磨 性 
和 低 摩擦 因数 。 因 此 ， 涂 层 刀 有 具 的 切削 速度 比 未 涂 层 刀具 可 提高 2 倍 以 上 ， 并 人 允许 
有 较 高 的 进 给 量 。 与 未 涂 层 刀 具 相 比 ， 涂 层 刀具 的 寿命 可 提高 2 ~5 倍 。 使 用 涂 层 
刀具 可 以 获得 明显 的 经 济 效益 。 

2) 通用 性 强 : 涂 层 刀具 通用 性 广 ， 加 工 范 围 显著 扩大 ， 一 种 涂 层 刀具 可 以 代 
替 数 种 非 涂 层 刀 有 具 使 用 ， 因 而 可 以 大 大 减少 刀具 的 品种 和 库存 量 。 简 化 刀具 管理 ， 
降低 刀具 和 设备 成 本 。 

3) 涂 层 厚度 : 刀具 寿命 与 涂 层 厚度 有 关 。 若 以 后 面 磨损 为 基准 ， 随 涂 层 厚 度 
的 增加 刀具 寿命 也 会 增加 ， 当 涂 层 厚度 达到 饱和 时 ， 刀具 寿命 不 再 明显 增加 ; 但 如 
果 以 前 面 月 牙 注 磨损 深度 为 刀具 寿命 的 基准 ， 刀 具 寿 命 与 涂 层 厚度 成 正比 ， 未 发 现 
饱和 现象 。 涂 层 太 厚 时 ， 易 引起 剥离 ;， 涂 层 太 薄 时 ， 则 耐 磨 性 能 差 ， 涂 层 不 能 有 效 
地 保护 基体 ， 不 同 的 涂 层 物 质 有 其 最 佳 涂 层 厚度 。 

4) 重 磨 性 : 涂 层 刀 片 重 磨 性 差 、 涂 层 设备 复杂 、 工 艺 要 求 高 、 涂 层 时 间 长 、 
刀具 成 本 相对 较 高 ， 主 要 用 于 刚性 高 的 数控 机 床 。 

5) 涂 层 材料 : 采用 不 同 涂 层 材料 的 刀具 ， 切 削 性 能 不 一 样 。 低 速 切削 时 ， 
TiC 涂 层 占 有 优势 ;高 速 切削 时 ，TiN 涂 层 较 合适 ;TiAIN 、TiCN 、TiAICN 、HIN 、 
Al 03 涂 层 的 热 化 学 稳定 性 比 TiN 更 高 ， 适 合 于 在 更 高 的 切削 速度 下 工作 。 

表 4-7 是 金刚 石 涂 层 立 铣 刀 和 硬 质 合金 铣 刀 铣削 性 能 对 比 的 一 个 例子 。 

表 4-7 金刚 石 涂 层 立 铣 刀 与 硬 质 合金 铣 刀 的 铣削 性 能 对 比 
刀 具 铣削 条 件 铣削 效果 
铣削 长 度 达 500m 时 ,后 面 
立 铣 , 湿 切 , 顺 铣工 件 :Al-18% Si 合金 ( 质 | 磨损 宽度 约 为 0.0lmm 
量 分 数 ) ヵ 。 =200m/min,/ =0.03mm/z 铣削 长 度 达 10m 时 ,后 面 
损 严 重 ,刀具 不 能 继续 使 用 






























































金刚 石 涂 层 立 铣 刀 (8mm,4 齿 ) 














凌 








硬 质 合金 立 铣 刀 (gmm,4 齿 ) 





4.2.2 刀具 材料 涂 层 的 制备 方法 


目前 常用 的 刀具 涂 层 方法 有 化 学 气相 沉积 法 (CVD) 、 物 理气 相 沉积 法 
(PVD) 、 等 离子 体 化 学 气相 沉积 法 (PCVD) 、 盐 浴 浸 镀 法 、 等 离子 喷涂 法 、 表 面 
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离子 注入 法 、 电 刷 镀 法 、 洲 胶 凝 胶 法 、 人 烧结 涂 层 法 、 热 解 沉 积 涂 层 以 及 化 学 涂 履 法 
等 。 各 种 涂 层 方法 的 原理 和 特点 见 表 4-8。 





表 4-8 各 种 涂 层 方法 的 原理 和 特点 
原 理 和 特点 





化 学 气相 沉积 ; 
(CVD) 











其 基本 原理 是 利用 金属 卤化 物 的 蒸气 、 氧 气 和 其 它 化 学 成 分 ,在 950 ~ 1050 て 的 
温度 下 ,进行 分 解 , 热 合 等 气 、 固 相反 应 ,或 利用 化 学 传输 等 作用 ,在 加 热 基体 表面 
生成 固态 沉积 层 。CVD 法 需要 专门 的 设备 。 一 套 完整 的 CVD 系统 , 除 反应 器 外 ， 
还 包括 反应 气体 输入 部 分 控制 及 测量 部 分 .反应 激活 能 源 及 尾气 排放 部 分 等 。 
其 工艺 条 件 要 求 高 ,对 温度 .压力 和 反应 物 供给 要 求 严格 控制 , 涂 层 成 本 较 高 









































物理 气相 沉积 法 
(PVD) 











PVD 法 起 步 较 晚 ,但 发 展 很 快 ,其 工艺 按 基本 原理 可 分 为 反应 离子 沉积 法 和 反 
应 溅 射 法 等 。 工 件 表面 通过 离子 友 击 而 得 到 净化 , 涂 层 材 料 则 溶化 而 雾 化 ,并 在 
等 离子 区 电离 ,沉积 于 被 涂 层 的 材料 上 。PVD 法 的 沉积 温度 比 CVD 法 低 , 约 为 
300 ~500% 。 因 而 与 CVD 法 相 比 ,PVD 法 有 很 多 优点 。PVD 涂 层 纯度 高 ,致密 性 
好 , 涂 层 与 基体 结合 牢固 , 涂 层 性 能 不 受 基 体 材质 的 影响 。 近 年 来 PVD 法 受到 了 
格外 重视 。 但 PVD 法 的 工艺 要 求 严格 ,设备 费用 比 CVD 法 高 2 ~3 倍 ,而 且 涂 层 
周期 长 ,因此 涂 层 成 本 较 高 






















































































等 离子 体 化 学 气相 
沉积 法 (PCVD) 





PCVD 法 是 在 反应 气体 外 部 施加 电场 ,产生 异常 辉 光 放电 ,使 进入 反应 室内 的 气 
态 变 为 等 离子 状态 , 即 化 学 性 能 上 表现 为 非常 活泼 的 离子 .原子 团 ,激发 态 原 子 和 
分 子 等 。 这 些 化 学 活性 很 强 的 粒子 ,可 在 大 大 低 于 CVD 成 膜 温度 下 进行 化 学 反 
应 生成 薄膜 。 与 CVD 法 比较 ,PCVD 法 温度 低 ,在 500% 即 可 沉积 出 性 能 优良 的 薄 
膜 。 由 于 薄膜 沉积 之 前 对 衬 底 表面 的 溅 射 清洗 ,以 及 在 表面 沉积 过 程 中 的 粒子 友 
击 效应 , 膜 与 衬 底 附 着 牢固 ,成 膜 致密 , 涂 层 性 能 优良 













































































盐 浴 浸 镀 法 是 20 世纪 70 年 代 发 展 起 来 的 一 种 刀具 涂 层 方法 ,其 工艺 过 程 是 将 
要 处 理 的 工件 浸入 含 碳化 物 粉末 的 熔融 盐 浴 中 ,在 800 ~1250% 保持 1 -10h 即 可 
在 工件 表面 涂 覆 上 1 ~ 10pm 的 碳化 物 层 。 该 方法 的 工艺 设备 简单 ,成 本 低 。 其 主 
要 缺点 是 涂 层 容易 开裂 或 剥落 ,上 且 因 涂 层 温 度 较 高 ,容易 引起 工具 变形 和 碳化 物 
的 氧化 ,因而 该 方法 在 实际 应 用 中 有 较 大 的 局 限 性 





















































4.2.3， 涂 层 材料 和 基体 材料 
涂 层 材料 应 满足 下 列 要 求 : 





1) 高 的 室温 和 高 温 硬度 。 

2) 良好 的 化 学 稳定 性 与 基体 材料 粘 接 牢固 。 

3) 应 有 渗透 性 和 无 气孔 。 

4) 良好 的 工艺 性 和 低 的 成 本 。 

常用 的 涂 层 材料 有 碳化 物 、 氧 化 物 、 氮 化 物 、 硼 化 物 、 碳 氮 化 物 等 ， 近 年 来 还 
发 展 了 聚 唱 金刚 石和 立方 所 化 硼 涂 层 。 具 体 有 : 

1) 涂 层 化 合 物 材料 。 

2) 软 涂 层 材料 (見 4.2.4 节 )。 
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3) 复合 化 合 物 涂 层 材料 。 复 合 化 合 物 涂 层 材 料 综 合 了 各 种 材料 的 优点 ， 目 前 
在 刀具 涂 层 中 占据 了 主导 地 位 。 

気 磁化 鉄 (TiCN) 涂 层 是 在 单一 的 TiC 品格 中 , 用 N 原子 占据 原来 C 原子 在 
点 阵 中 的 位 置 而 形成 的 复合 化 合 物 ， 具 有 TiC 和 TiN 的 祭 合 性 能 , 硬度 (特别 是 高 
温 硬度 ) 高 于 TiN ， 耐 磨 性 显著 提高 ， 成 为 一 种 比较 理想 的 刀具 涂 层 材料 。 

氮 铝 化 钛 (TiAIN) 涂 层 是 TiN 和 Al。0。 的 复合 化 合 物 ， 此 类 涂 层 材料 既 具 有 
TiN 的 硬度 和 耐 磨 性 ， 同 时 在 切削 过 程 中 氧化 生成 Al,03， 形 成 一 层 硬 质 惰 性 保护 
膜 ， 起 到 抗 氧 化 和 耐 扩散 磨损 的 作用 。 加 工 高 速 钢 、 不 锈 钢 、 詹 合金 、 镍 合金 时 比 
TiN 涂 层 刀具 寿命 提高 3 ~4 倍 ; 在 高 速 切削 中 ， 切 削 效 果 明 显 优 于 TiN 和 TiCN 涂 
层 刀 具 。 

氮 铬 化 铝 (AlCrN) 涂 层 是 一 种 具有 立方 品格 的 高 热 硬 性 和 高 耐 磨 性 的 涂 层 。 
此 类 涂 层 硬度 高 达 2800 ~3200HV， 可 在 温度 达到 1100% 时 仍 能 保持 高 硬度 。 适 合 
于 包括 齿轮 滚 刀 、 立 铣 刀 、 铣 刀片 在 内 的 多 种 高 速 钢 和 硬 质 合金 刀具 ， 也 适合 于 有 具 
有 了 耐 热 性 和 扩散 稳定 性 好 的 PCBN 、Si。N。 基体 材料 的 年 削 刀 具 , 加工 不 锈 钢 时 具 
有 良好 的 卷 断 切 悄 性 能 。 

4) 纳米 涂 层 材料 。TiSiN 类 纳米 结晶 涂 层 是 由 具有 超 细微 晶 粒 的 组 织 构成 的 ， 
这 种 纳米 结晶 粒 由 fcc 结构 构成 ， 基 体 组织 结 构 为 非 晶 质 结构 ， 因 而 具有 较 高 的 硬 
度 。 其 硬度 随 Si 含量 增加 而 显著 提高 ， 一 般 硬 度 为 3600HV， 在 理想 状态 下 可 达 
4000HV。 带 TiSiN 涂 层 的 刀具 能 够 在 切削 速度 150m/min、 干 式 、 超 硬 下 进行 , 切 
削 区 温度 800 -900C, 刀 具 温度 400 で , 切削 性 能 是 TiAIN 涂 层 刀具 的 2 -3 倍 。 

CrSiN 类 纳米 涂 层 是 一 种 抗 粘 附 性 和 耐 磨 性 兼备 的 纳米 复合 涂 层 ，CS 膜 是 由 几 
纳米 的 超 细 晶 粒 或 富 含 硅 的 非 结晶 体形 成 的 复合 物 ， 从 而 保持 了 润滑 性 和 硬度 两 种 
优良 特性 。 在 低 碳 钢 或 调 质 钢材 料 的 加 工 中 ， 应 用 CrSiN 纳米 涂 层 刀具 可 解决 切削 
为 上 积 悄 痛 反复 粘 附 和 脱落 现象 ， 有 效 降低 工件 的 表面 粗糙 度 值 和 提高 刀具 的 寿 
命 。 与 TiAIN 涂 层 刀具 相 比 ， 切 前 速度 提高 3 倍 ， 同 时 也 可 以 实现 进 给 速度 提高 
3.8 倍 ， 提 高 了 的 生产 效率 。 

TiBON 涂 层 是 一 种 高 温 化 学 性 能 稳定 的 涂 层 ， 在 BON 涂 层 膜 中 有 c-BN 和 h- 
BN 结晶 存在 ， 同 时 还 有 Ti 的 氧化 物 ， 这 种 BN 结晶 的 存在 可 提高 润滑 性 ， 降 低 高 
温 下 的 摩擦 因数 ， 抑 制 了 大 背 吃 思量 、 大 进 给 量 加 工 中 的 磨损 。 在 2000r/min 的 高 
速 切削 条件 下 , 切削 能力 是 TIAIN 涂 层 刀具 的 3 倍 。 

作为 涂 层 刀 具 的 基体 材料 应 满足 下 列 要 求 : 

1) 有 和 良好 的 韧性 和 较 高 的 强度 。 

2) 具有 高 的 硬度 。 

3) 其 化 学 成 分 要 与 涂 层 材料 相 匹 配 ， 相 互 之 间 粘 接 牢固 。 

4) 其 线 胀 系数 要 与 涂 层 材料 相 匹 配 。 






























































・124・ 刀具 材料 速 查 手册 





5) 有 高 的 导热 性 能 等 。 为 了 获得 良好 的 使 用 性 能 ， 对 于 不 同 的 涂 层 材料 应 使 
用 相 匹 配 的 基体 。 

涂 层 方式 有 单 涂 层 、 多 涂 层 、 梯 度 涂 层 、 软 / 硬 复合 涂 层 、 纳 米 涂 层 、 超 硬 薄 
膜 涂 层 等 。 

涂 层 厚度 一 般 为 5 ~6pm， 涂 层 太 薄 ， 则 耐 磨 性 能 差 ， 不 能 有 效 地 保护 基体 ; 
涂 层 太 厚 ， 则 材料 强度 降低 。 不 同 的 涂 层 物质 有 其 不 同 的 涂 层 厚度 。 由 于 涂 层 与 基 
体 材料 之 间 的 线 胀 系数 的 差别 ， 在 涂 层 中 通常 会 产生 残余 应 力 。 在 所 有 的 用 CVD 
法 的 涂 层 中 随 涂 层 厚 度 的 增加 残余 应 力 增 大 。 过 大 的 残余 应 力 会 导致 产生 裂纹 ， 从 
而 使 材料 的 强度 降低 。 涂 层 材 料 的 硬度 对 涂 层 厚度 也 有 影响 ， 一 般 涂 层 越 便 ， 涂 层 
厚度 对 裂纹 越 敏 感 。 因 此 ， 较 硬 的 TiC 和 AL0。 涂 层 通常 都 比 TiN 涂 层 要 薄 一 些 。 
对 于 涂 层 刀片 ， 涂 层 厚 度 增 加 ， 涂 层 刃 片 的 硬度 增加 ， 刀 片 的 耐 磨 性 能 也 相应 的 增 
加 。 但 当 涂 层 达到 一 定 厚度 后 ,刀片 的 蔬 性 将 下 降 ， 因 此 ， 从 考虑 刀片 的 寿命 出 
发 ， 有 一 适宜 的 涂 层 厚 度 。 

刀具 涂 层 与 基体 匹配 的 关系 主要 有 两 点 : 两 者 的 弹性 模 量 和 线 胀 系数 应 该 接 
近 ， 以 减 小 界面 和 涂 层 的 内 应 力 ; 两 者 在 材料 结构 和 化 学 性 能 上 要 匹配 ， 以 得 到 较 
高 的 界面 结合 强度 。 因 此 应 根据 基体 条 件 的 特性 使 用 相 匹 配 的 涂 层 材 料 。 


4.2.4 刀具 涂 层 材料 的 软 硬 类 型 


目前 ， 刀 有 具 的 涂 层 技术 已 多 样 化 和 系列 化 ， 刀 有 具 涂 层 可 从 软 硬 不 同 的 角度 进行 
分 类 。 刀 具 涂 层 有 硬 涂 层 、 超 硬 涂 层 和 软 涂 层 三 大 类 。 又 有 硬 / 硬 涂 层 组 合 、 硬 / 软 
涂 层 组 合 、 具 有 润滑 性 能 的 软 / 软 涂 层 组 合 等 。 硬 质 膜 为 传统 概念 的 单 层 膜 、 复 合 
膜 、 多 层 膜 等 ， 如 目前 普遍 采用 的 TiN、TiC、TiAIN 、CrAITiN 薄膜 等 ， 其 显 微 硬 
度 通常 为 20 ~ 40GPa; 润滑 膜 的 显 微 硬度 在 10GPa 左右 ; 而 超 硬 膜 显 微 硬 度 大 
于 40GPa。 

硬 涂 层 刀具 追求 的 主要 目标 是 高 的 硬度 和 耐 磨 性 ， 其 主要 优点 是 硬度 高 、 耐 磨 
性 能 好 。 典 型 的 是 TiC 和 TiN 涂 层 。 软 涂 层 刀 具 追 求 的 目标 是 低 摩 擦 因数 ， 也 称 为 
自 润滑 刀具 。 它 与 工件 材料 的 摩擦 因数 很 低 ， 为 0.1 左右 ， 可 减 小 粘 接 ， 减 轻 摩 
擦 ， 降 低 切削 力 和 切削 温度 。 

表 4-9 是 几 种 硬 涂 层 和 软 涂 层 的 性 能 。 

表 4-9 几 种 硬 涂 层 和 软 涂 层 的 性 能 























































































































名 称 颜色 | 显 微 硬度 HV0. 05| 耐 热 性 | 切削 性 能 主要 应 
TiN 金色 2. 300 中 中 攻 螺 纹 
TiNAI(FUTURA) | 灰 蓝 3. 000 高 “| 比 TIN 稍 高 | 钻 削 、 攻 螺纹 .铸铁 
TiNAI(X. TREME) | 灰 蓝 3. 500 高 比 TiN 稍 高 | ”整体 硬 质 合 金 铣 刀 
TiCN 灰 蓝 3. 000 中 | 与 TN 相当 | 铣 刀 
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( 续 ) 
名 称 颜色 | 显 微 硬度 HV0.05| 耐 热 性 | 切削 性 能 主要 应 
MoS, 黑 灰 <0. 500 高 非常 低 
软 涂 层 通常 涂 在 硬 涂 层 之 上 
WC/C 深 灰 1. 000 中 非常 低 























1. 软 质 涂 层 材料 

高 硬度 是 早期 涂 层 技 术 研 究 与 开发 中 追求 的 主要 目标 。 然 而 ， 并 非 所 有 材料 都 
适 于 采用 硬 涂 层 刀具 加 工 ， 如 航空 航天 工业 使 用 的 许多 高 强度 铝 合 金 、 钛 合金 或 贵 
金属 材料 等 都 不 适合 用 硬 涂 层 刀 具 加 工 ， 目 前 此 类 材料 仍 主要 使 用 无 涂 层 的 高 速 钢 
或 硬 质 合金 刀 具 加 工 。 刀 具 软 涂 层 的 开发 则 可 较 好 地 解决 此 类 材料 的 加 工 问 题 。 刀 
具 软 涂 层 的 主要 成 分 为 硫 族 化 合 物 ， 如 : MoS。、WS。 、TaS。 等 。 用 涂 层 、 镀 膜 等 
方法 将 这 些 物 质 粘 接 在 刀具 表面 可 在 刀具 表面 形成 固体 润滑 膜 ， 从 而 使 刀具 材料 具 
有 润滑 功能 。 具 有 层 状 结构 的 固体 润滑 剂 与 摩擦 表面 具有 较 强 的 粘 接 能 力 ， 并 且 其 
本 号 各 层 之 间 有 较 低 的 抗 剪 强度 ， 在 切削 过 程 中 ， 存 在 于 刀具 表面 的 固体 润滑 膜 会 
转移 到 工件 材料 表面 ， 形 成 转移 膜 ， 使 切削 过 程 中 摩擦 发 生 在 转移 膜 和 润滑 膜 之 
间 ， 即 使 摩擦 发 生 在 固体 润滑 膜 内 部 ， 也 可 达到 减 小 摩擦 因数 和 降低 刀具 磨损 的 
目的 。 

与 便 涂 层 刀具 不 同 ， 软 涂 层 刀 具 可 通过 在 刀具 表面 采用 合适 的 硬 、 软 相 材 料 成 
分 和 特殊 的 工艺 ， 获 得 适当 的 组 织 、 细 微观 结构 和 膜 层 形态 ， 能 够 在 高 温 高 压 下 形 
成 有 和 较 强 减 摩 功 能 的 表面 。 在 进行 软 涂 层 时 ， 首 先 要 考虑 其 摩擦 学 特性 ， 同 时 要 考 
虑 涂 层 与 基体 之 间 的 合理 匹配 问题 和 涂 层 与 基体 的 界面 结合 强度 。 涂 层 与 基体 的 合 
理 匹配 包括 如 下 内 容 : 

1) 两 者 的 弹性 模 量 和 线 胀 系数 应 该 接近 ， 以 减 小 界面 和 涂 层 内 的 应 力 。 

2) 两 者 的 材料 结构 和 化 学 性 能 要 匹配 ， 以 得 到 较 高 的 界面 结合 强度 。 

表 4-10 所 示 为 软 涂 层 刀 有 具 的 一 些 使 用 效果 。 

表 4-10 ” 软 涂 层 刀 有 具 的 使 用 效果 


刀 具 试验 条 件 试验 结果 
单 涂 层 (TCN ) 硬 质 合 金 铣 刀 软 涂 | v=150m/min,f=0.04mm/r 软 涂 层 铣 万 切削 力 明显 减 小 ,加 
层 ;(TiCN/MoS/Ti) 硬 质 合金 铣 刀 g。 =4mm, 工 件 :AISI304 不 锈 钢 | 工 表面 质量 显著 提高 
软 涂 层 钻 头 钻 孔 938 个 后 无 任 
ヵ =6000ymin, 工 件 :AISilS 合金 | 何 磨损 , 普通 高 速 钢 钻头 只 能 钻 
100 个 孔 
软 涂 层 钻头 的 外 前 力 比 未 涂 层 






































普通 高 速 钢 软 涂 层 (TiCN/MoS,/ 
TD) ;高 速 钢 钻头 
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未 涂 层 高 速 钢 钻 头 ; 软 涂 层 ( MoS,/ 











Wn n=2200r/min, 工 件 :Ti6Al4V 合金 | 钻头 减 小 约 33% ,外 前 性 能 显著 优 
于 未 涂 层 铺 头 
未 涂 层 硬 质 合 金 可 转 位 面 铣 刀 软 涂 层 铣 刀 的 生产 率 可 比 未 涂 


























Al-Cu- Mg 合金 





MoS, ; 涂 层 的 硬 质 合金 可 转 位 面 铣 刀 





的 銃刀 提 高 3 倍 
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( 续 ) 
刀 具 试验 条 件 试验 结果 

未 涂 层 SisN。 刀具 ; 软 涂 层 SisN4/ | w =103 ~108m/min,f=0.1mm/r | 软 涂 层 刀具 寿命 比 未 涂 层 刀 具 
MoS。 刀具 g。 =0.25mm, 工件:1045 碳 素 钢 | 提高 50% 以上 

未 涂 层 Ti( CN) 刀具; 软 涂 层 市 | p。=103 ~108m/min,f=0.1mm/r | 软 涂 层 刀 具 寿 命 比 未 涂 层 刀 具 
(CN)/MoS。 刀具 a, =0.25mm, 工 件 :1045 碳 素 钢 | 提高 50% 以上 

未 涂 层 WC/Co 刀具 ; 软 涂 层 WC/ | w =103 -180m/min 7=0.1mm/r | 软 涂 层 刀 具 寿 命 比 未 涂 层 刀具 
Co/MoS。 刀具 a =0.25mm, 工 件 :302 不 锈 钢 | 提高 140% 以上 











2. 硬 质 涂 层 材 料 

刀具 表面 硬 质 涂 层 技术 主要 是 通过 化 学 或 物理 气相 沉积 的 方法 ， 在 刀具 表面 上 
获得 几 微 米 到 十 几 微米 厚 的 硬 质 膜 。 因 其 具有 硬度 高 、 润 滑 性 好 、 高 温 性 能 优异 等 
村 点 ， 而 使 刀具 获得 优良 的 力学 性 能 ， 切 削 速 度 、 切 削 用 量 和 加 工 表面 质量 大 幅 提 
高 ， 实 现 高 速 、 高 效 、 高 精度 加 工 。 刀 具 硬 质 涂 层 在 切削 加 工 中 表现 出 来 的 主要 性 
能 有 高 硬度 、 化 学 惰性 、 低 热 扩 散 率 、 工 件 材 料 低 粘 接 等 特点 。 

硬 质 涂 层 的 材料 又 可 分 为 TiC、TiN 、TiAIN、TiAICN 、AL 0; 、AICrN 、TiCN 、 
AITiN 、TiSiN 、CrSiN 、TiBON 、 类 人 金刚石 碳 涂 层 (DLC) 、 非 金属 化 合 物 超 硬 涂 层 
(金刚 石 薄 膜 涂 层 、CBN、C3N4、SiaN4、BsC、SiC) 等 及 各 种 成 分 的 组 合 多 层 
涂 层 。 

目前 应 用 最 多 的 刀具 硬 涂 层 物质 是 TiC、TiN、TiCN 和 Al 0; ， 涂 层 材料 已 由 
最初 的 TiC 和 TiN 涂 层 ， 发 展 到 复合 多 涂 层 ， 如 TiC、TiN、TiCN、TiC/TiCNATIN、 
TC/AL0。、TiC/AL 0。/TiN 、TiAIN 等 及 其 组 合 。 复 合 多 涂 层 及 其 相关 技术 的 出 现 ， 
使 涂 层 既 可 提高 与 基体 的 结合 强度 又 具有 多 种 材料 的 综合 性 能 。 现 在 最 新 发 展 了 
TiN/NbN 、 TiN/CNi 等 多 元 复合 薄膜 材料 ， 使 涂 层 刀具 的 性 能 有 了 很 大 提高 。 

TiC 是 一 种 高 硬度 的 耐 磨 化 合 物 ， 是 最 早出 现 的 涂 层 物质 ， 也 是 目前 应 用 最 多 
的 一 种 涂 层 材料 之 一 ， 有 良好 的 抗 后 面 磨损 和 抗 月 牙 洼 磨损 能 力 。 同 时 由 于 它 与 
基体 的 附着 牢固 ， 在 制备 多 层 耐 磨 涂 层 时 ， 常 将 TiC 作为 与 基体 接触 的 底层 膜 。 
TiC 的 硬度 比 TiN 高 ， 耐 磨损 性 能 好 ， 对 于 产生 剧烈 磨损 的 材料 ， 用 TiC 涂 层 
较 好 。 

TiN 涂 层 是 继 TiC 涂 层 以 后 采用 非常 广泛 的 一 种 涂 层 ， 是 TiC 涂 层 的 激烈 竞争 
者 。TiN 的 硬度 稍 低 ， 但 它 与 金属 的 亲和力 小 ， 润 湿性 能 好 ， 在 空气 中 抗 氧化 能 
比 TiC 好 ， 在 容易 产生 粘 接 时 TiN 涂 层 较 好 。 目 前 ， 工 业 发 达 国 家 TiN 涂 层 高 速 钢 
刀具 的 使 用 率 已 占 高 速 钢 刀 具 的 50% ~70%， 有 的 不 可 重 磨 的 复杂 刀具 的 使 用 率 
已 超过 90% 。 但 是 TiN 涂 层 的 抗 氧化 性 较 差 ,使 用 温度 达 500% 时 ， 涂 层 就 出 现 明 
显 氧 化 而 被 烧 蚀 。 

Al,0; 涂 层 具 有 良好 的 热 和 化 学 稳定 性 和 高 的 抗 氧化 性 ， 因 此 ， 在 高 温 场合 
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下 , 以 AL0。 涂 层 为 好 。AlL 0。 涂 层 在 高 温 下 能 保持 良好 的 化 学 稳定 性 和 热 稳 定 
性 , 但 由 于 氧化 铝 与 基体 材料 的 物理 化 学 性 能 相差 太 大 ， 单 一 氧化 铝 涂 层 无 法 制 成 
理想 的 涂 层 刀具 。 

TiCN 和 TiAIN 的 涂 层 开发 ， 又 使 涂 层 刀具 的 性 能 上 了 一 个 台阶 。TCN 是 在 单 
一 的 TiC 唱 格 中 ， 氮 原子 占据 原来 碳 原子 在 点 阵 中 的 位 置 而 形成 的 复合 化 合 物 。 由 
于 TiCN 具有 TiC 和 TiN 的 综合 性 能 ， 其 硬度 高 于 TiC 和 TN， 将 TiCN 作为 涂 层 刀 
有 具 的 主 耐 磨 层 ， 可 显著 提高 刀具 的 寿命 。 因 此 ，TiCN 是 一 种 较为 理想 的 刀具 涂 层 
材料 。 

TiAIN 是 含有 铝 的 PVD 涂 层 。TiAIN 化 学 稳定 性 好 ， 抗 氧化 、 耐 磨损 能 力 强 。 
加 工 高 合金 刚 、 不 锈 钢 、 钛 合金 、 镍 合金 时 ， 比 TiN 涂 层 刀具 寿命 提高 3 ~4 倍 。 
在 切削 过 程 中 ， 该 涂 层 刀具 的 涂 层 表 面 会 生成 一 层 很 薄 的 非 晶 态 AL0。, 形成 一 便 
质 惰性 保护 膜 ， 从 而 起 到 抗 氧 化 和 耐 扩 散 磨 损 的 作用 ， 可 更 有 效 地 用 于 高 速 切削 加 
工 。 在 高 速 切削 时 ，TiAlIN 涂 层 刀 具 的 切削 效果 优 于 TiN 和 TiCN 涂 层 刀具 。TiAIN 
涂 层 刀具 特别 适合 于 加 工 耐 磨 材料 ， 如 灰 铸 铁 、 硅 铝 合金 等 。 

TAIN 涂 层 刀 有 具 的 抗 后 面 磨损 能 力 显著 高 于 TiN 涂 层 刀 具 和 无 涂 层 刀 具 ， 其 主 
要 原因 是 TAIN 涂 层 刀 有 具 的 硬度 、 抗 氧化 和 抗 粘 接 能 力 高 ， 尤 其 是 由 于 TiAIN 涂 层 
刀具 具有 很 高 的 高 温 硬度 。 目 前 ，TiAIN/XAL 0; 多 层 PVD 涂 层 也 已 研究 成 功 ， 这 种 
刀具 涂 层 硬度 达 4000HV， 涂 层 数 为 400 层 (总 厚度 Snm ) ， 其 切削 性 能 优 于 TiC/ 
AL0。/TN 涂 层 刀具 。 

刀具 硬 质 涂 层 技术 主要 发 展 阶段 及 相应 刀具 的 应 用 领域 见 表 4-11。 


表 4-11 涂 层 工艺 主要 发 展 时 段 及 相应 刀具 的 应 用 领域 


































































































时 间 涂 层 成 分 涂 层 方法 主要 应 用 领域 
2000 年 TiAICN PVD 硬 质 合 金 刀 片 涂 层 
2000 年 TiN/AIN 纳米 多 层 PVD 硬 质 合金 ,高 速 钢 刀 具 
2001 年 MT-TiCN + Al, O03 + TiN en 硬 质 合金 刀片 涂 层 
2003 年 MT-TiCN + Ab03 +MT-TiCN +TiN| CVD+MT-CVD | 硬 质 合 金 刀 片 涂 层 
2003 年 TiN/a-Si。N, 纳米 复合 PCVD 硬 质 合金 刀具 
2004 年 AlCrN PVD 硬 质 合金 ,高 速 钢 刀 具 
0s AL0, BD NINE 
2007 年 厚 膜 AIN PVD 钢 和 铸铁 的 车 削 和 粗 铣 加 工 


硬 质 耐 磨 涂 层 刀具 的 涂 层 方法 和 涂 层 材料 见 表 4-12。 
各 种 常用 硬 质 材 料 的 物理 性 能 见 表 4-13 。 
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表 4-12 硬 质 耐 磨 涂 层 刀具 的 涂 层 方法 和 涂 层 材 料 


















































项 目 HT-CVD MT-CVD PCVD PVD 金刚 石 薄膜 
TiN TiC 、 TiN TiCN 
涂 层 材料 TiCN TiAIN 纯 金 刚 石 
余 层 材料 AL0。 i 本 i i 金剛 
LP-CVD 、 ーーー | 电子 束 离 子 镀 A 
ES 脉冲 等 离子 hs 电弧 离子 镀 | 热 丝 .微波 等 
和 LP-CVD CVD 一 | 溅 射 离子 镀 离子 喷射 
溅 射 离子 镀 
沉积 温度 /%C | 900 ~ 1100 750 ~ 900 600 ~ 900 300 ~ 600 300 ~ 600 700 ~ 1000 





表 4-13 各 种 常用 硬 质 材 料 的 物理 性 能 
























































名 称 密度 熔点 硬度 HV | 弹性 模 量 | 起 从 氧化 热 导 率 线 胀 系数 
/(g/em' ) /TC 或 HK /GPa 温度 /C |/[W/(m・ や で )] |/( x10-5/C) 
金属 键 型 硬 质 材 料 
TiB。 4. 50 3225 300 57 1300 ~ 1500 25. 958 7.8 
TiC 4.39 3067 2800 ~3200 | 32 ~47 1100 16. 66 ~ 25. 00 8.0 ~8.6 
TiN 5. 40 2950 2100 30 -62 1100 20. 83 ~ 29. 16 9.4 
CrN 6. 12 1050 1100 41 一 一 一 
WC 15. 72 2776 2000 ~2350 73 500 ~ 800 29. 16 3.8 ~3.9 
共 价 键 型 硬 质 材 料 
CBN 3. 48 2970 ~3227 | 约 5000 67 1360 3.1 4.8 
金刚 石 3.52 3800 8000 ~ 10000 93 600 4.87 1.2 -4.5 
SiC 3.22 2760 2600 49 一 一 5.3 
Si。 Na 3. 19 1900 1720 29 1300 0.04 -0.06 2.5 
AIN 3.26 2250 1230 36 一 一 5.7 
离子 键 型 硬 质 材 料 
Al 03 3. 98 2047 2300 -2700 40 稳定 0. 07 8.4 
Ti0, 4.25 1867 1100 21 一 一 9.0 
HfO。 10.2 2900 780 一 一 一 6.5 























目前 应 用 较 多 的 刀具 硬 质 涂 层 材 料 有 TiC、TiN 、TiCN 、AL 0; 、TiAIN 、TiAl- 
CN、AlCrN 、TiC/AL, 0:/TiN 等 单 层 及 复合 涂 层 。 常 用 涂 层 材料 的 各 种 性 能 及 应 用 
范围 见 表 4-14。 





表 4-14 常用 涂 层 材料 的 各 种 性 能 及 应 用 范围 




































































硬度 | 涂 层 厚度 | 摩擦 因数 | 最 高 应 _ 
涂 层 闫 色 主要 特性 应 用 范围 
深层 | Hvo.05 | im (相对 轴承 钢 )| 温度 /C | 所 要 特性 主要 应 用 范围 
高 硬度 ,高 附着 | 适合 碳 素 钢 、 不 锈 
TiN |1800~2300 1-4 0.41 500 金 黄色 上 ・ 
性 , 耐 磨损 钢 、 有 色 人 金属 
だ を 各 定 1 < 
TiC |2900 -3800| 4-6 0. 25 1100 “| 金属 色泽 Sasi 0 适合 高 强度 钢 
[可 
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( 续 ) 
硬度 “| 涂 层 厚度 | 摩擦 因数 ”| 最 高 应 St 
涂 层 频 色 主要 特 要 应 用 范围 
涂 民 | Hvo.05 | /pm (相对 轴承 钢 )| 温度 /C | 曾 Sh NR 
高温 下 具有 高 | で A 
ALO。 |2300 -2700| 4-6 0.15 稳定 灰色 “| 化 学 和 热 稳定 性 ， eh 
附着 性 差 
高 便 度 , 耐 磨 | 适合 钢 、 不 锈 钢 等 
TiCN |3500 4500 | 1-4 0. 15 400 蓝 灰 本 
， 灰色 | 损 , 提 高 急性 的 加 工 
CrN、 - 低 应 力 ,高 附着 于 有 色 金 属 的 
1800 ~2200| 1~6 0.2 ~0.3 600 
CrCN A 性 , 耐 蚀 性 加 工 
活 合 で 
TiAIN |3500+500| 2-4 0.7 800 | 灰白 色 | 高 的 抗 気化 性 ey - 
湿式 加工 
。 、| 有 比较 广 的 适用 范 
TiAICN | 3500 ょ 500 | 2-4 0.15 800 “| 紫 玫 瑰 色 WO 围 ,适合 不 同 钢 干 式 
好 的 抗 氧化 性 
加工 用 刀 具 
5 高 热 硬性 和 高 | 适合 于 齿轮 滚 刀 
AlCrN |2800 ~3200| 2-4 0.7 1100 | 灰 
人 铣 刀 等 刀具 
高 润滑 性 , 尤其 
DLC 11500 ~2000| 1~3 0.1~0.15 400 黑色 | 适 于 低 附 着 性 的 | 干 式 加 工 
耐 磨损 层 
非常 高 的 硬度 ,| -和 一 店 
人 金刚石 6000 ~8000| 1-2 | 0.14-0.2 | 800 | 灰白 色 | 高 的 耐 磨 性 和 耐 人 
及 石墨 的 加 工 
蚀 性 
高 润滑 ,用 于 附 | PVD 镀膜 的 干 式 加 
MoS。 | 500 -1000 |0.8 ~1. 2 <0.1 400 银灰 色 | 着 性 低 的 耐 磨 | 工 , 干 式 成形 加工 的 
损 层 PVD 和 CVD 镀膜 
注 : 该 表 数 据 主要 来 源 于 Eifeler 公司 。 


表 4-15 列 出 了 根据 加 工 工 艺 对 应 


不 同 加 工 材料 时 ， 推 


バス 


SE 








存 米 用 的 深 選 材料 。 





























表 4-15 不 同 加 工 工艺 、 工 件 材 料 推 荐 采用 的 涂 层 材料 
工件 材料 销 削 车 前 铣削 攻 螺 纹 彼 削 拉 削 滚 削 捕 削 
TiN TiN TiN 
模具 钢 | TIN | 時 
TiN AITiN TiCN = CrN AITiN AITiN 
不 锈 钢 AITiN 8 
TiCN TiCN TiCN 
i TiN 
碳 素 饮 AITiN AITiN AITiN 計ら AITiN CrN AITiN AITiN 
(45 -65HRC) 
TiCN 
TiN TiN TiN TiN TN 
铸铁 加 隐 四 册 AITiN CN AITiN CN 
AITiN AITiN AITiN AITiN 
TiCN 
钛 、. 铝 、 镁 、 锦 合金 | AITiN AITiN AITiN AITiN AITiN CrN CrN CrN 
黄 铜 青铜 镍 , 银 | CrN CrN CrN CrN CrN CrN CrN CrN 
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HT-CVD 硬 质 涂 层 的 应 用 实例 见 表 4-16。 
表 4-16 HT-CVD 硬 质 涂 层 的 应 用 实例 
刀具 涂 层 材料 加 工 应 用 应 用 对 比 
刀具 AN 质 合金 螺纹 梳 刀 ) 
涂 层 硬 质 合金 | .。 加工 材料 :N80 高 强度 合金 钢 ,250HBW | 涂 层 梳 刀 可 连续 加 工 
螺纹 梳 刀 TiN- TiC-TiCN- TiN 切 前 条 件 :。 =150 -200ymm 分 三 :次 切 | 150 件 左右 ,未 涂 层 刀 县 
Ne 几乎 不 能 使 用 
削 成形 
刀具 :TNMG160408 
涂 层 硬 质 合金 有 加 工 材料 :45 钢 ,179 ~201HBW 刀具 寿命 高 于 未 涂 层 
不 重 磨 刀片 TERN- TN 切削 条 件 :w =300m/min /=0.27mm/r | 刀 貞 4~5 倍 
da, =3mm, 十 切削 
硬 质 合金 具有 高 强度 、 高 硬度 等 诸多 优点 ， 涂 层 刀 有 具 的 基体 通常 选用 硬 质 合 
金 ， 涂 层 硬 质 合 金 刀 具 在 涂 层 刀具 中 占有 重要 地 位 ， 应 用 也 最 为 广泛 。 
4.3 涂 层 刀具 材料 牌号 


4. 3.1 各 国 涂 层 刀具 牌号 汇总 


涂 层 刀 具 的 生产 厂家 很 多 ， 思 具有 牌号 更 是 种 类 繁多 。 表 4-17、 表 4-18 列 出 了 
部 分 三 家 的 涂 层 刀具 牌号 。 


表 4-17 国内 外 涂 层 硬 质 合 金 刀具 牌号 使 用 分 类 分 组 号 对 照 
































ISO 分 类 | 株洲 硬 质 | 山特 维 克 肯 纳 维 迪 阿 依 斯 卡 东芝 三菱 住友 
分 组 号 合金 厂 Sandvik | Kennametal Widia lscar Toshiba Mitsubishi Sumitomo 
AC105 
YB415 GC415 KC910 T841 U66 
PO5 一 IC805 T127 
YB215 GC4015 KC9010 T715X UE6005 
ACOSA 
GC4025 KC9010 TK15 T812 
YB415 IC848 UC6010 AC2000 
P10 GC425 KC950 TN25M T822 
YB215 IC8048 UC610 T130Z 
GC-A KC990 TPC15 T842 
了 TN250 IC825 
YB415 GC4025 
KC935 TPC25 IC350 AC720 
P20 YB435 GC225 T725X UC6025 
类 KC710 TN450 IC500M AC325 
YB215 GC120 
TN3SN IC570 
IC656 
GC4025 
IC524 T725X F620 
YB435 GC235 KC935 TPC35 AC225 
P30 1C354 T380 UE6035 
YB215 GC4035 KC850 TN35M ACZ350 
IC450 GH330 US735 
GC-A 
IC520M 
M YB415 GC4025 KC9040 HK35 IC635 
、 P40 T813 一 AC3000 
类 YB235 GC435 KC9045 TN35M 1C228 
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( 续 ) 
ISO 分 类 | 株洲 硬 质 | 山特 维 克 肯 纳 维 迪 阿 依 斯 卡 东芝 三菱 住友 
分 组 号 合金 厂 Sandvik |Kennametal Widia ]scar Toshiba Mitsubishi Sumitomo 
HK1S0 T812 
GC415 KC910 
M10 YB415 HK150M IC8046 T822 U66 EH10Z 
GC425 KC9010 
HK15 T841 
时 HK35 
GC4025 KC990 T725X 
YB415 TN450 IC328 UC6010 
M20 GC425 KC9020 T842 EH20Z 
YB435 TN25M IC8025 UC610 
类 GC215 KC730 T260 
TN3SM 
M30 YB435 GC4035 KC935 TN450 IC520M T725X UP20M AC304 
M40 YB435 GC235 KC9040 TN35M IC635 T813 一 一 
US510 
HK1SM GH110 
K10 YB415 GC4025 KC9010 IC418 UC6010 EH10Z 
HK1S TS020 
UP10H 
K GC4025 T828 AC2000 
YB415 HK1SM 
K20 GC415 KC9040 一 GH120 F5015 EH20Z 
YB435 HK15 
GC435 T380 AC211 
レシ 
了 IC630 
KC9040 HK150 IC228 
K30 YB435 GC435 T813 一 ACZ310 
KC9045 HK35 IC328 
IC450 























表 4-18 国内 外 主要 涂 层 硬 质 合金 的 主要 牌号 























ISO 分 类 分 组 号 山高 Seco 京瓷 Kyocera 贷 杰 Dijet 肯 纳 Kennametal 
CR7015 
PO1 TP05 JC105V KC910 
CR610 
JC110V KC9010 
TP13 CR701S 
P10 JC215SV KC9S0 
TP100 CR7025 
JC5030 KC990 
KC792M 
TP22 KC9025 
了 JC215V 
TP200 KC810 
CR7025 JC110V 
P20 TP2SM KC850 
CR7095 JC5030 
小 CP20 KC710 
并 JC5015 
F25M KC935 
KC9040 
KC935 
T25M JC215V 
KC850 
CP30 PR630 JC325V 
P30 KC710 
TP200 PR930 JC5030 
KC9045 
F30M JC5015 
CG4 
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( 续 ) 
ISO 分 类 分 组 号 山高 Seco 京瓷 Kyocera 借 木 Dijet 肯 纳 Kennametal 
TP40 
CP40 KC2S0 
P PR660 JC325V 
に P40 TP300 KC720 
次 PR730 JC450V 
T60M KC725SM 
F40M 
CR7015 
M10 TP100 CR7025 JC110V KC732 
CR610 
KC730 
TP22 JC215V 
KC8S0 
TP200 CR7025 JC1341 
M20 KC2S0 
M CP50 CR9025 JC5015 
KC792M 
T25SM JCS030 
っ KC994M 
2 JC21SV 
T25SM KC850 
PR630 JC325V 
M30 TP300 KC250 
PR930 JC5015 
CP50 KC725M 
JC5030 
TP40 PR660 JC325V 
M40 KC2S0 
TP300 PR730 JC450V 
TP05 CR701S JC105V 
KO1 KC910 
T10M PRS10 JC605 
TX150 JC105V KC9010 
CR7015 
T10M JC110V KC9S0 
K10 PR610 
TISM JC605 KC990 
PRS10 
TP100 JC610 KC730 
KC9120 
5 TX150 JC110V KC9023 
2 0 TISM CR7015 JC215V KC992M 
T25SM PR610 JC610 KC2S0 
TP200 JCS015 KC730 
CG4 
JC21SV KC2S0 
K30 一 一 
JC610 KC720 

















4.3.2 各 主要 公司 涂 层 刀具 牌号 、 材 料及 性 能 
本 节 列 出 部 分 三 家 的 涂 层 刀具 牌号 及 各 种 基本 性 能 数据 ( 表 4-19 ~ 表 4-29)。 


表 4-19 株洲 硬 质 合 金 厂 的 CN、CA 系列 涂 层 刀 片 
涂 层 刀片 牌号 基体 材料 适用 范围 涂 层 材料 








CN15 YW1 PO1 ~ P15 TiC/Ti(CN)/TiN 














CN25 YW2 P15 ~ P25 TiC/Ti(CN)/TiN 
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( 续 ) 
涂 层 刀片 牌号 基体 材料 适用 范围 涂 层 材料 
CN35 YTS P25 ~ P35 TiC/Ti(CN)/TiN 
CN16 YG6 K10 ~ K20 TiC/Ti( CN )/TiN 
CN26 YGS K20 - K30 TiC/Ti(CN)/TiN 
CA1S YG6 K10 ~ K1S TiC/AL0。 
CA2S YGS K20 - K30 TiC/AL 0。 
表 4-20 株洲 硬 质 合金 厂 的 YB 系列 涂 层 刀片 
涂 层 刀片 牌号 基体 材料 适用 范围 涂 层 材 料 
YB135 GC135 P25 ~ P40 .M15 ~ M30 TiC 
YB115 GC315 M15 ~ M20 、K05 ~ K25 TiC 
YB125 GC1025 P10 ~ P40 、K0S ~ K20 TiC 
YB215 GCO15 P05 ~ P35 .M10 ~ M25 、K05 ~ K20 TiC/AL 0。 
YB415 GC415 P05 ~ P30 .MO5 ~ M25 、K05 ~ K20 TiC/AL 0。/TiN 
YB435 GC435 P15 ~ P40 、M10 ~ M30 、K05 ~ K25 TiC/AL 0。/TiN 
YB425 GC425 P25 ~ P35 TiC/TiN 
YB120 GC120 P10 ~ P25 TiC/Ti( CN )/TiN 
YB320 GC320 K10 - K20 TiC/ Al 0。 
表 4-21 自贡 硬 质 合金 厂 的 ZC 系列 涂 层 刀片 
涂 层 刀 片 牌 号 基体 材料 适用 范围 涂 层 材料 
ZC01 T1 P10 ~ P20 、K05 ~ K20 TiC/TiN 
ZC02 T1 P05 ~ P20 、M10 ~ M20 、K0S ~ K20 TiC/Al 0。 
ZC03 T2 P10 ~ P35 、K10 ~ K25 TiC/TiN 
ZC04 = HfN 
ZCOS T1 P05 ~ P25 .MOS ~ M20 TiC 
ZC06 T1 P10 ~ P25 、K10 ~ K20 TiN 
ZC07 T2 P20 ~ P35 、M10 ~ M25 TiC 
ZC08 T2 P20 ~ P35 、K1S ~ K30 TiN 
表 4-22 美国 ALORIS 涂 层 刀 具有 牌 号 及 性 能 
牌号 涂 层 材料 特 性 
QT1020 标准 TiN 涂 层 适合 碳 素 钢 .合金 钢 ,管线 钢 和 一 些 不 锈 钢 的 多 种 应 用 情况 














QT1240 标准 TAIN 涂 层 





多 种 材料 的 加 工 ,切削 能 力 强 ,高 温 应 用 时 热传导 率 低 
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表 4-23 伊 新 本 (Iscar) 公司 合金 牌号 涂 层 刀具 牌号 、 涂 层 工艺 、 特 点 和 主要 成 分 

































































































































































































































































































































































牌号 涂 层 工艺 和 特点 主要 成 分 

IC418 | CVD 涂 层 基 材 表面 附 有 TiCN/TiC/AL 0。 多 种 涂 层 
IC428 | CVD 涂 层 基 材 表面 附 有 TiCN/TiC/AL 0。 多 种 涂 层 
IC4028 | CVD 涂 层 基 材 表面 附 有 TiCN/TiC/AL 0; 多 种 涂 层 
IC4050 | CVD 涂 层 , 高 的 耐 磨 性 基 材 表面 附 有 TiCN/TiC/AL 0。 多 种 涂 层 
ICS20M| CVD 涂 层 基 材 表面 附 有 TiCN 涂 层 

IC635 | CVD 涂 层 基 材 表面 附 有 TiCN/TiC/TiN 多 种 涂 层 
IC8048 | CVD 涂 层 基 材 表面 附 有 TiCN/TiC/AL 0。 多 种 涂 层 
IC9007 | CVD 涂 层 基 材 表面 附 有 TiCN/AL 0。/TiN 多 种 涂 层 
IC9015 | CVD 涂 层 , 耐 磨 性 强 和 重复 精度 高 | 基 材 表 面 附 有 TiCN/Al 0。/TiN 多 种 涂 层 
IC9025 | CVD 涂 层 基 材 表面 附 有 TiCN/Al。 0。/TiN 多 种 涂 层 
IC9054 | CVD 涂 层 基 材 表面 附 有 TiCN/AL 0。/TiN 多 种 涂 层 
IC228 | PVD 涂 层 ,韧性 强 基 材 表面 附 有 TiN 涂 层 

IC250 | PVD 涂 层 基 材 表面 附 有 TiN 涂 层 

IC300 | PVD 涂 层 超 细 微粒 基 材 表面 附 有 TiCNATIN 涂 层 
1C328 | PVD 涂 层 ,韧性 强 基 材 表面 附 有 TiN/TiCN 涂 层 

IC350 | PVD 涂 层 基 材 表面 附 有 TiN/TiCN 涂 层 

IC354 | PVD 涂 层 ,韧性 强 基 材 表面 附 有 TiN/TiCN 涂 层 

IC3028 | PVD 涂 层 ,韧性 强 基 材 表面 附 有 TiN/TiCN 涂 层 

ICS07 | PVD 涂 层 ,韧性 强 超 细微 粒 基 材 表面 附 有 TiN/TCN/TiN 涂 层 
IC520 | PVD 涂 层 基 材 表面 附 有 TiN/TiCN/TiN 涂 层 

1C528 | PVD 涂 层 , 韧 性 强 超 细微 粒 基 材 表面 附 有 TiN/TCN/TiN 涂 层 
IC520N | PVD 涂 层 , 耐 磨 性 高 和 抗 积 悄 瘤 强 | 金属 陶瓷 基 材 表面 附 有 TiCN/TiN 涂 层 
IC530N 0 金属 陶瓷 基 材 表面 附 有 TiCN/TiN 涂 层 
IC570 | PVD 涂 层 基 材 表面 附 有 TiN/TiCN/TiN 涂 层 

IC900 | PVD 涂 层 ,韧性 强 超 微细 基 材 表面 附 有 TiAIN 涂 层 

IC903 | PVD 涂 层 ,韧性 强 和 耐 磨 性 高 超 微 细 粒 硬 质 合 金 基 材 (w(Co) =12% ) ,表面 有 TiAIN 涂 层 
IC907 | PVD 涂 层 , 韧 性 强 超 微细 基 材 表面 附 有 TiAIN 涂 层 

1C908 de ,局 性 高 \ 质 边界 磨损 和 | 名 强 微粒 基 材 表面 附 有 TiAIN 涂 层 

IC910 | PVD 涂 层 基 材 表面 附 有 TiAIN 涂 层 

IC928 | PVD 涂 层 ,韧性 强 基 材 表面 附 有 TiAIN 涂 层 

IC950 | PVD 涂 层 , 耐 磨 性 强 基 材 表面 附 有 TiAIN 涂 层 

IC1008 | PVD 涂 层 ,韧性 强 超 细 微粒 基 材 表面 附 有 TiAIN/TiN 涂 层 
IC1028 Sie 贡生 而 机 桥 六 击 和 和 基 材 表面 附 有 TiAIN/TiN 涂 层 
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表 4-24 山特 维 克 (Sandvik) 公司 涂 层 刀 具 牌 号 及 性 能 






























































































































































































































































牌 号 涂 层 工艺 及 材料 特 性 
GC4015( HC)-P15 陶瓷 基体 ,CVD; 可 高速 | 
2 Was 可 高 速 加 工 轻 型 钢 和 铸铁; 单 刃 ,可 耐 高 温 
( Re CVD;WC 涂 层 | 涂 层 厚 , 耐 磨 ,基体 强度 高 , 刃 部 性 能 好 ,适用 于 切削 普通 钢 
GC4035( HC)-P35 Ss ee 
p20 P45) CVD;WC 涂 层 适用 于 连续 切削 中 等 硬度 钢 . 铸 钢 , 刃 部 性 能 好 
GC1525( HC)-P15 詹 合 金 基体 ,CVD oe 并 拖 尾 适用 于 终 加 工 高 质量 低 合 
(PO5 ~ p25) WC 涂 层 抗 氧化 , 抗 拖 尾 ,适用 于 终 加 工 高 质量 低 合 金 钢 和 合金 钢 
LC25( HC) -P25 a 本 A A 
(P10 p35) CVD WC 涂 层 适用 于 加 工 中 等 硬度 、 低 碳 和 低 合 金 钢 
HO 0 | cvp wc 涂 层 | 丸 部 质量 优良 ,可 加 工 硬 钢 和 铸 钢 。 切 前 加 工 速度 低 
(P30 ~ P50) 
GC2015 (HC) -M15 、 ey 
涂 层 天 用 于 忆 
(MO5 -W25) CVD WC 涂 层 适用 于 切削 不 锈 钢 
HO | Cyp 多 层 WC 涂 层 | 可 中 速 连续 切 前 硬 钢 , 可 抗 振动 
( M25 ~ M35) 
6C2035CHC)-M35 Cyp wc 涂 层 | 可 抗 振动 ,强度 高 ,可 高 速 高 载荷 切削 
(M20 ~ M40) 
GC1025(HC)-M10 NS 强度 高 , 耐 磨 , 涂 层 结合 强度 高 , 晶 粒 细小 , 刃 部 锋利 ,可 用 于 
(M05 ~ M25 ) GD WC 六 局 高 质量 的 不 锈 钢 终 加 工 
GC235( HC)- M35 a 可 用 了 氏 体 不 锈 钢 和 铸造 不 锈 钢 的 终 加 工 。 中 
( M25 ~ M40 ) ND WOE 等 加 工 速 
1 CVD WC 涂 层 | 在 恶劣 条 件 下 车 前 加 工 硬 钢 和 竺 钢 , 适 用 于 间断 切 前 
GC1525 (HC) - M10 铁合金 基体 ,CVD 高 硬度 硬 质 合金 , 耐 氧 化 , 抗 拖 尾 ,可 用 于 终 切削 具有 优良 表 
(MO5 ~ M15) WC 涂 层 面 的 切削 
GC1015( HC) -M15 CYD WC 涂 层 ， 蝇 粒 细 , 耐 腐 , 丸 部 锋利 ,适用 于 进行 各 种 材料 需要 精密 边界 
(M10 ~ M30) 的 加 工 
- 工 公 差 小 ,表面 优良 , 耐 磨 , 涂 层 结 合 强 度 高 , 唱 粒 细小 ,》 
GC1025 (HC)-MI10 CvD WC 涂 层 加 工 公差 小 ,表面 优良 , 耐 磨 , 涂 层 强度 高 , 唱 粒 细小 , 丸 
(M05 ~ M25) 部 锋利 
GC3005 (HC)-K10 応寺 涂 层 结合 良好 , 耐 磨 ; 基体 能 耐 高 温 , 不 易 变 形 , 适 用 于 加 工 
(KO1 ~ K20 ) NO WO 人 中 铸铁 和 灰 铸 铁 
GC3015 (HC)-K10 i 涂 层 结合 良好 , 耐 磨 ; 基体 能 耐 高 温 ,不 易 变 形 ,适用 于 加 工 
(K01 ~ K20) CYD WC 泊 层 | 大 全 铁 和 在 恶劣 环境 下 工作 
GC3015(HC ) -K20 a 涂 层 结合 良好 , 耐 磨 ; 基体 能 耐 高 温 ,不 易 变 形 ,适用 于 加 工 
(Ki0 ~ K30) CYD WC 深层 | 灰 铸 铁 和 在 恶劣 环 境 下 工作 ,加 工 高 强度 零件 
表 4-25 TaeguTurn 公司 涂 层 刀 具 牌 号 及 性 能 
牌号 涂 层 工艺 及 材料 | 硬度 HRA 特 ” 性 
TT1300 CVD 涂 层 91.5 可 高 速 切削 加 工 铸 铁 和 钢 ,氧化 铝 层 耐 磨 性 好 
TT1500 CVD 涂 层 91.0 可 高 速 切削 加 工 钢 和 低速 切削 加 工 铸铁 
TT3500 CVD 涂 层 90.0 适用 于 各 种 钢 的 切削 应 用 , 涂 层 结合 牢固 , 耐 磨 ,硬度 高 
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( 续 ) 
牌号 涂 层 工艺 及 材料 | 硬度 HRA 特 ”性 
TT5030 PVD 涂 层 89.0 适用 于 各 种 高 温 合金 的 切削 ,基体 硬度 高 ,断裂 韧 度 好 
TTS100 CVD 涂 层 89.0 适用 于 加 工 不 锈 钢 和 低 合金 钢 , 中 速 切削 
TT7100 CVD 涂 层 90.0 适用 于 钢铁 重 载 荷 . 断 续 切削 
TT8020 PVD 涂 层 一 中 、 低 速 切削 低 碳 钢 和 不 锈 钢 
适用 于 普通 钢 不锈钢 .铸铁 表面 的 高 质量 切削 ,刀具 寿命 
入 入 兴 已 二 衣 SS 、 
PV3010 [PVD 硬 质 合金 涂 层 长 , 耐 磨 能 力 好 
表 4-26 东芝 公司 涂 层 刀 具 牌 号 及 性 能 
牌号 涂 层 工艺 及 材料 硬度 HRA 特 性 
抗 塑性 变形 基体 ,新 型 CVD の 
005 91.5 耐 磨 , 适 用 于 高 速 切削 
TO 明基 涂 层 村 磨 ,适用 于 高 速 
元 塑性 变形 基体 ,新 型 CVD 
19015 | ， 搞 逆 性 变形 基体 ,新 型 CVD ol 。 | 活用 于 中 速 切 前, 寿命 长 
名 基 涂 层 
计 塑 性 变形 基体 ,新 型 CVD 本 人 
き損 , 适 重 载 衙 过 程 
T9025 馈 基 柱状 品 TiCN 涂 层 90.0 抗 冲 击 和 磨损 能 力 强 ,适用 于 重 载荷 过 程 
计 塑 性 变形 基体 ,新 型 CVD 
035 ” 89.0 元 冲击 刀具 
了 9035 | 但 基 柱状 晶 TiCN 涂 层 UI 
T6030 柱状 铝 涂 层 89.0 适用 于 中 、 低 速 断 续 切 削 , 涂 层 结合 牢固 
T6020 | ”柱状 铝 涂 层 90.0 适用 于 中 ,高 速 断 续 切削 ;密度 14. 1g/ mm 
T3130 柱状 晶 TiCN + Al。0。 89.5 涂 层 结合 牢固 , 耐 麻 , 连 续 均匀 ;基体 强度 高 
涂 层 结合 良好 , 适用 于 加 工 普通 钢 和 不 锈 钢 ; 涂 层 表 
主 状 晶 TiCN + AL O 89. 5 IN 
ED ”| 现 出 平衡 的 耐 磨 性 和 抗 冲 击 性 
EA 基体 经 过 特殊 设计 , 抗 冲 击 、 热 裂 . 塑 性 变形 能 力 强 ; 
T1015 柱状 晶 TiCN + AL0。 91. 5 涂 层 结合 牢固 
AH120 90.8 高 温 强度 高 
AH330 91.1 可 加 工 普通 钢 和 不 锈 钢 ;基体 是 P30 ,高 温 强 度 高 
AH710 93.0 适用 于 钻 孔 
AH730 91.5 可 加 工 钢 件 ,强度 高 ,寿命 长 
AH740 91.5 可 加 工 钢 件 , 高 温 强度 高 ,寿命 长 
GH730 91.5 销 孔 和 截断 用 ,适用 于 低速 切削 
GH330 PVD 涂 层 91.1 适用 于 普通 钢 和 不 锈 钢 ; 基 体 是 P30 , 耐 磨 性 好 
AH140 89.5 适用 于 低速 钻 削 低 合金 钢 
AHI10 92.0 适用 于 铸铁 和 耐 热 钢 ,高 速 断 续 切 削 
GH110 92.0 耐 磨 性 好 ,可 加 工 铸 铁 和 有 色 金 属 合金 
DS1100 93.0 可 加 工 铝 合金 ,表面 质量 好 , 寿 
DS1200 92. 0 可 加 工 铝 合金 ,表面 质量 好 ,寿命 攻 
GH110 92.0 耐 磨 性 好 ,可 加 工 铸 铁 和 有 色 金 属 合金 
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表 4-27 Carmex 公司 涂 层 刀 具 牌 号 及 性 能 





























































































































牌 号 涂 层 工艺 及 材料 特 ”性 
BXC PVD TiN 涂 层 低速 切削 ,可 以 切削 不 锈 钢 
MT7 钛 - 铝 - 氮 多 元 素 涂 层 中 高速 切削 ,可 以 切削 多 种 材料 
MTS 钛 - 铝 - 氮 多 元 素 涂 层 多 种 材料 均 可 应 用 ,表面 质量 好 
MT9 高 级 PVD 三 层 涂 层 二 
表 4-28 SPK、Rubig、 德 国 维 迪 亚 公司 涂 层 刀具 牌号 
SPK Rubig 维 迪 亚 
牌号 涂 层 成 分 牌号 涂 层 成 分 牌号 涂 层 成 分 
SL554 C SiN X10CrNiS189 DCF- 涂 层 PC8110 PVD 涂 层 
SL 854 C SiN GS-42CrMo4V 一 NC500H 
SL 808 SiN 一 一 NC3015 
SL 858 C Al 03 一 一 NC3020 i 
SL 658 C Al 03 一 一 NC3030 
SL 654 C TiN 一 一 NC6010 一 
一 二 一 一 PC8010 PVD 涂 层 
到 二 一 PC9030 TiAIN 
一 = 一 一 PC3030T TAIN 
ーー ーー ーー ーー NC3010 TiN\AL 0。 
一 一 一 一 NC9020 CVD 涂 层 
一 一 一 一 NC9030 PVD 涂 层 
表 4-29 韩国 肯 纳 、 可 乐 伊 公司 涂 层 刀 有 具 牌 号 
肯 纳 可 乐 伊 
牌号 涂 层 工艺 及 材料 牌号 涂 层 工 艺 及 材料 
KCP05 MTCVD-TiCN-Al 0。 涂 层 PC8110 PVD 涂 层 
KTP10 PVD TiN/TiCN/TiN 涂 层 NC500H CVD 涂 层 
KCU10 PVD TiAIN 涂 层 NC3015 一 
MTCVD-TiCN- Al。0。 涂 层 全 一 
KCP25 NC3030 一 
KCU25 PVD TiAIN 涂 层 NC6010 一 
KCM15 MTCVD- TiCN- AL 0; 涂 层 PC8010 PVD 涂 层 
KCM25 CVD 涂 层 PC9030 TiAIN 
KCK20 MTCVD-TiCN- Al。0。 涂 层 PC3030T TiAIN 
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( 续 ) 
肯 纳 可 乐 伊 
牌号 涂 层 工艺 及 材料 牌号 涂 层 工艺 及 材料 
KU10 NC3010 TiN\AL 0; 
KC5010 NC9020 CVD 涂 层 
一 一 一 一 一 | PVD TiAIN 涂 层 
KC5025 NC9030 PVD 涂 层 
KC5410 PVD TiB。 涂 层 ND1000 金刚 石 涂 层 
KC5510 NC9025 CVD 涂 层 
一 一 一 一 一 | PVD TiAIN 
KC5525 PC5300 PVD 涂 层 
KU10T PVD 涂 层 一 
KC8050 一 一 一 
KC9010 一 一 
一 一 一 一 一 氧化 铝 涂 层 
KC9025 ーー ーー 
KC9040 氧化 铝 涂 层 一 = 
KC9045 氧化 铝 涂 层 一 Zs 





KC9110 | K-MTCVD-TiCN 涂 层 + Al,03 + TiCN 和 TiN 涂 层 一 一 





KC9120 氧化 铝 涂 层 一 








KC935 氧化 铝 涂 层 3 = 





KC992M CVD TiCN/AL0。 涂 层 一 一 





KC994M CVD TiCN/AL0。 涂 层 = 





KC710 人 





KC720 一 2 





KC722 = 





| PVD TiN 涂 层 
KC725M 一 一 





KC730 = = 





KC732 = ニー 





KC9125 ー 5 





KC9140 = = 





KC9225 — = 





KC9240 





一 一 一 一 一 CVD 涂 层 
KC9245 一 | 





KC9315 = = 





KC9325 = 














KU30T ーー = 
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( 续 ) 
肯 纳 可 乐 伊 

牌号 涂 层 工 艺 及 材料 牌号 涂 层 工 艺 及 材料 
KC620M 一 一 
KC725M 一 一 
KC792M CVD TiC/TiCN/TiN 涂 层 = 
KC810 一 一 
KC850 一 一 











4.4 涂 层 刀 有 具 材 料 的 选用 


4. 4.1 


涂 层 刀具 的 应 用 范围 


涂 层 刀具 的 选择 主要 考虑 涂 层 的 性 能 和 涂 层 材料 种 类 。 另 外 ， 还 应 注意 基体 材 
料 、 制 作 工 艺 、 绪 合 强度 等 。 表 4-30 ~ 表 4-58 给 出 了 国内 外 部 分 广 家 涂 层 刀 有 具 牌 









































































































































号 和 应 用 范围 。 
表 4-30 国产 涂 层 刀 具 牌 号 及 应 用 范围 
谷类 
生产 厂家 牌号 の 涂 层 材料 性 能 特点 及 应 用 范围 
LL 
人 0 Be TiCATICNTIN | 适合 于 各 种 钢材 的 连续 切 前 加 工 和 半 精 加 工 ,也 可 用 于 侍 
' | 鉄 和 有 色 金 属 的 精 加工 和 半 精 加工 
KOS ~ K20 
P10 ~ P30 
CN25 | M10 ~ M20 TiC/TICN/TIN| 适合 于 在 各 种 条 件 下 切削 钢材 .铸铁 和 有 色 金 属 
K10 ~ K30 
A 适合 于 钢材 .铸铁 和 有 色 金 属 的 连续 或 断 续 切削 以 及 强力 
CN35 M20 ~ M30 |TiC/TiCN/TiN 切削 
K20 ~ K40 
株洲 硬 质 PO5 - P33 对 合 于 各 种 竺 铁 . 有 色 人 金属 和 非 金 属 材料 的 连续 精 加 工 和 
合金 厂 | CA15 | Mos ~ M20 | TiC/Als0， | 半 精 加 工 ,也 可 用 于 济 火 钢 不锈钢 和 高 温 合金 的 精 加 工 和 
K05 ~ K20 半 精 加 工 
a 活 合 于 在 不 同 条 件 下 切 前 各 种 铸铁 .有 色 人 金属 、 非 金属 材 
CA25 | M10 ~ M30 | TiC/Al,O; 3 6 
料 以 及 济 火 钢 .不锈钢 ,高 温 合金 和 钛 合金 
K10 ~ K30 
耐 麻 性 好 , 抗 粘 接 性 强 , 适合 于 在 较 高 切削 速 度 下 半 精 加 
| ”| 工 钢 . 合 金 钢 . 不 铺 钢 .高 强度 钢 和 轴承 钢 等 材料 
耐 磨 性 好 , 抗 烙 接 性 强 ,适合 于 在 中 等 切 前 速度 下 大 进 给 
CN351 P15 ~ P35 一 量 加 工 各 种 钢材 
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( 续 ) 
ラテ ft ISO 分 类 > | 会 已 由 上 二 FE 
生产 厂家 | 牌号 分 组 号 涂 层 材 料 性 能 特点 及 应 用 范围 
YB215 . へ ie と 
00 POS ~ P30 | TiC/AL0。 具有 很 高 的 耐 磨 性 ,适合 于 钢 和 铸 钢 的 精 车 和 半 精 车 
YB125 
株洲 硬 质 P10 ~ P35 TiC 适合 于 钢 和 和 铸 钢 的 半 精 车 
人 人 る ( YBO2) 
YB45 | P05 ~ P30 
(YB0) M10 ~ M25 [iC/AL 0。/TiN| 适合 于 钢 .可 锻 铸 铁 和 球墨 铸铁 的 精 车 和 半 精 车 
K05 ~ K25 
YB135 | P25 ~ P45 入 适合 于 钢 . 铸 钢 .可 锻 铸 铁 、 球 墨 铸铁 的 精 车 . 粗 精 车 和 精 
(YB11) | M15 ~ M30 - 铣 . 粗 狗 
YB115 
CYB21) K05 ~ K25 TiC 适合 于 铸铁 及 其 它 短 切 眉 材 料 的 粗 加 工 
YB120 | P10 ~ P30 TiC/TiN 面 铣 钢 的 优良 牌号 ,可 采用 较 大 的 进 给 量 
P30 ~ P50 ーー 5 ee 
YB235 ss TiN/TiC/TiN | 适合 于 断 续 切削 不 锈 钢 , 碳 素 钢 的 低速 切削 和 切断 
ee P10 ~ P35 NZ 适合 于 碳 素 钢 .不锈钢 的 半 精 车 和 精 车 , 宜 用 较 大 的 进 
M15 ~ M25 人 给 量 
P15 ~ P40 AO が nan 二 全 二 
YB435 | MIO ~ M30 MMC/AL omN 适合 于 钢 和 铸铁 等 材料 的 中 等 载荷 的 粗 加 工 和 半 精 加 工 ， 
Re 2 在 不 良 切削 条 件 下 , 宣 采 用 中 等 切削 速度 和 进 给 量 
贡 硬 质 ye P10 ~ P20 ー 耐 磨 性 好 ,适合 于 钢 . 铸 钢 合金 钢 的 精 加 工 和 半 精 加 工 ， 
合金 厂 K05 ~ K20 也 可 加 工 铸 铁 等 短 切 屑 材料 , 宜 用 高 切削 速度 .小 进 给 量 
P05 ~ P20 
960 MM ー 耐 磨 性 好 强度 高 .通用 性 强 , 适 合 于 各 种 工程 材料 的 精 加 
OD -和 半 精 加 工 , 宜 用 高 切削 速度 .小 进 给 量 
gE P10 ~ P30 ー 殷 性 好 ,强度 高 ,适合 于 钢 . 铸 钢 、 合 金 钢 和 铸铁 的 半 精 加 
K10 ~ K25 -和 浅 粗 加 工 , 可 用 于 铣削 和 车 削 , 宜 用 中 等 切削 速度 
Ds POS ~ P25 ー 耐 磨 性 很 好 ,适合 于 钢 . 铸 钢 .合金 钢 和 铸铁 的 半 精 加 工 和 
M05 ~ M20 浅 粗 加 工 ,可 用 于 铣削 和 车 削 , 宜 用 中 等 切削 速度 
ee P10 ~ P25 ー 耐 磨 性 很 好 ,适合 于 钢 . 铸 钢 合金 钢 和 铸铁 的 精 加 工 和 半 
K10 ~ K20 精 加 工 , 宜 用 高 切削 速度 .小 进 给 量 
2 P20 ~ P35 ー 韧性 好 ,强度 高 ,适合 于 钢 、 铸 钢 和 奥 氏 体 不 锈 钢 的 钻 削 ， 
M10 ~ M25 宜 用 中 等 切削 用 量 
COR P20 ~ P35 ー 综合 性 能 好 ,适合 于 钢 . 铸 钢 合金 钢 及 铸铁 的 半 精 加 工 和 
K1S ~ K30 浅 粗 加工 , 宜 用 中 等 切削 用 量 
P10 ~ P25 适合 于 钢 . 铸 钢 .铸铁 等 材料 的 轻 载荷 和 中 等 载荷 的 连续 
TR61 TiC/TiN 
CTRG | po Se 车 前 , 宜 用 较 高 的 切削 速度 
成 都 工具 | | P10~P35 | TLTT 适合 于 钢 . 铸 钢 .铸铁 和 合金 钢 等 材料 的 轻 载荷 和 中 等 载 
研究 所 M10 ~ M20 荷 的 车 削 
适合 于 钢 . 铸 钢 的 轻 载 荷 和 中 等 载荷 的 连续 或 断 续 铣 削 和 
CTR63 | P20 ~ P30 TiC/TiN 
钻 削 ,适合 的 切削 速度 范围 较 宽 
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( 续 ) 
谷类 
生产 厂家 | 牌号 | IS0 分 类 | 涂 层 材料 性 能 特点 及 应 用 范围 
分 组 号 
i 所 的 概 才 る TEST 
PO1 ~ P20 TiCZAL 0， ”适合 于 钢 、 适 钢 和 等 铁 的 轻 载 荷 和 中 等 载荷 的 连续 车 前， 
K10 宜 用 较 高 的 切削 速度 
P01 ~ P20 
CTR72 eu TiC/AL 03 适合 于 钢 . 铸 钢 和 合金 钢 的 中 等 载荷 高 速 的 连续 车 削 
都 工具 一 - 
ee P10 ~ P30 | TiC/Ti( BN) 适合 于 钢 . 铸 钢 .铸铁 的 轻 载荷 和 中 等 载荷 的 车 削 ,允许 在 
2 M10 ~ M20 /TIN 较 宽 的 切 前 速度 范围 内 连续 切削 
P01 ~ P20 IE 
TiC/Ti( BN ) 适合 于 合金 钢 .高 强度 钢 .铸铁 . 铸 钢 等 材料 的 中 等 载荷 的 
ツー | AN | 车 前 ,适合 的 切 前 速度 范围 较 宽 
KO1 ~ K20 1 和 三 且 ,二 全 妹 反 泄 国术 见 
表 4-31 成都 工具 研究 所 部 分 CVD 涂 层 刀具 牌号 及 应 用 范围 
牌号 涂 层 材 料 涂 层 厚度 /jm 性 能 特点 及 应 用 范围 
C71 TiC + TiN 5~7 适合 于 轻 和 中 等 载荷 的 较 高 速 连续 切削 
C72 TiC+Ti(CN) + TIN 5~7 适合 于 中 等 和 重 载荷 加 工 
Coil Ti(CN) +TiC+Ti(CN) 热 硬 性 高 耐 磨 性 好 ,适合 于 加 工 低 、 中 、 高 钢 级 油 
” + TiN 管 . 套 管 和 钻 杆 螺纹 梳 刀 涂 层 
C75 TiC + ALO; 4 <6 适合 于 中 等 载荷 的 较 高 速 切削 
Ei Ti(CN) + TiC+Ti(CN) a 有 较 高 的 热 硬性 、 热 稳定 性 好 ,适合 于 加 工 低 、 中 、 高 
” + Ab0。 介入 箇 法度 
TiN+ MT-Ti(C.N) + ALO 加 
C99 ™ A 8 适合 于 重 载 荷 的 高 速 连 续 切 削 或 于 切削 
十 11 
PC85 TiN/PCVD 2 -3 用 于 滚 刀 钻头、 铣 刀 等 高 速 钢 刀具 涂 层 
高 温 硬度 , 热 硬 性 高 , 耐 磨 性 . 抗 热 震 性 能 好 , 适 于 加 
GC31 TiN + TiAIN + TiN 3 -4 
“ WE 工 中 .高 级 钢 螺纹 
Ge TiC+Ti(C、N) + 1 具有 较 佳 的 耐 磨 性 .韧性 及 抗 冲击 性 ,综合 性 能 好 ， 
TiBN + TiN 适用 于 加 工 中 ,高 级 钢 
表 4-32 ”株洲 钻石 刀具 厂 CVD 涂 层 刀具 牌号 及 应 用 范围 
牌号 涂 层 材料 性 能 特点 及 应 用 范围 
H 入 便 前 会 爹 基 体 组 成 计 麻 : 亢 剥 落 性 之 间 取 得 最 
齐 Ti(CN) + 厚 AL0。 金 基体 组 成 ,可 在 耐 磨 性 和 抗 剥落 性 之 间 取 得 最 佳 
に 和合 
由 很 硬 的 人 硬 质 合 金 基 体 组 成 ,具有 良好 的 抗 剥 落 性 ,适合 于 铸铁 中 
YBD152 | 中 厚 Ti(CN) + 中 厚 Al,0， | 高速 车 削 加 工 ,在 高 速 时 还 能 承受 轻微 断 续 切 削 ; 应 用 于 铣削 也 有 较 
强 的 通用 性 
由 很 硬 的 硬 质 合金 基体 组 成 ,具有 良好 的 抗 剥 落 性 ,适合 于 铸铁 中 
YBD132 | 中 厚 Ti(CN) + 中 厚 Al,0， | 高 速 车 削 加 工 ,在 中 速 时 还 能 承受 轻微 断 续 切 前 ;应 用 于 铣削 也 有 较 
高 的 通用 性 
YBD250 | 中 厚 再 (C、N) + 中 厚 ALO， 由 万 性 强 的 硬 质 合 金 基 体 组 成 , 适 于 有 韧性 要 求 的 铸铁 的 中 低速 湿 
式 铣削 ,也 适合 断 续 条 件 下 的 车 削 加 工 
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表 4-33 ”株洲 钻石 刀具 厂 PVD 涂 层 刀 具 牌 号 及 应 用 范围 



























































































































































































































































ISO 分 类 分 组 号 涂 层 厚度 | 
牌号 全 基体 材料 | 涂 层 材 料 iR 性 能 特点 及 应 用 范围 
年 削 铣削 /hm 
K01 ~ K10 | K01 ~ K20 | 细 晶 粒 5 昔 合 于 各 类 材料 的 轻 .中 等 载荷 铣削 加 
B9120 | SO -S20 | Ho1 - HO | 硬 质 合金 | ” | “74 | 工 以 及 高 温 合金 的 精 . 半 精 加 工 
PO1 ~ P20 | P10 ~ P30 
M10 ~ M20 |M10 ~ M30 | 超 细 晶 将 适合 于 各 类 材料 的 轻 .中 等 载荷 铣削 加 
YBG202 ee TiAIN | 2~4 | 工 以 及 不 锈 钢 的 精 、 半 精 车 前 加 工 和 高 温 
K10 ~ K20 | S10 ~ S20 | 硬 质 合金 合金 的 粗 车 前 加 工 
S20 ~ S30 | H10 ~ H20 Ai ] 
P10 ~ P40 | P20 ~ P40 适合 于 各 类 材料 的 中 等 载荷 铣削 . 孔 加 
M10 ~ M30 | M20 ~ M30 Aa 工 \ 切 断 \ 切 模 , 以 及 不 锈 钢 的 精 、 半 精 车 
A K20 ~ K40 | K20 ~ K40 弄 奈 合金 | “TIAIN “ed 削 加 工 , 实 现 了 安全 性 和 耐 磨 性 的 完美 
S20 ~ S30 | S20 ~ S30 结合 
具有 很 高 的 热 稳定 性 和 化 学 稳定 性 , 体 
M10 ~ M30 超 细 晶 粒 nae 生 能 。 
YBG203 |M10 ~ M30| S10 ~ S20 a AITiN 2 ~4 | 特别 适合 于 不 锈 钢 的 精 . 半 精 车 削 加 工 以 
HI0-H20| 及 不 锈 钢 硬 热 合金 .高 混合 金 詹 合 侈 的 
轻 .中 等 载荷 铣削 加 工 
表 4-34 肯 纳 公司 涂 层 刀具 牌号 及 应 用 范围 
牌号 涂 层 工 艺 及 材料 性 能 特点 及 应 用 范围 
KCP05 适合 于 切削 钢 
KCP10 AL0。+ TiCN 适合 于 切削 钢 
KCP25 适合 于 切削 钢 .不锈钢 
KTP10 TiN + TiCN + TiN 一 
KCU10 TAIN 
适合 于 切削 不 锈 钢 
KCM15 AL0。+ TiCN 
KCU25 TiAIN 适合 于 切削 钢 和 不 锈 钢 
KCM25 适合 于 切削 不 锈 钢 
AL0。+ TiCN 
KCK20 适合 于 切削 灰 铸 铁 和 可 银 铸 铁 
KU10 一 适合 于 切削 高 温 合金 
适合 于 终 加 工 各 种 材料 ,对 于 大 多 数 钢 不锈钢、 铸铁 有色 金属 合金 、 
KC5010 TiAIN 高 温 合金 效果 都 很 好 。 抗 变形 硬 质 合金 基体 ，KC5010 新 型 涂 层 可 将 切 
削 速度 提 高 50% 到 100% 
适合 部 2 高 温 合金 、 钛 合金 . 铸 金 料 
Re A 适合 于 大 部 分 钢 、 不 锈 钢 、 高 温 合 金 . 钛 合金 ,铸铁 、 非 金属 材料 。 切 
削 速 度 从 低速 到 高 速 , 可 以 中 和 大 进 给 量 。 是 超 细 唱 粒 基体 
适合 于 粗 车 , 半 精 加 工 和 精 加 工 ( 亚 共 晶 w(Si) <12.2% ) 铝 、 铝 合金 
ee 和 镁 合金 。TiB, 涂 层 比 TiN 和 TiAIN 涂 层 硬 且 表 面 非常 光滑 ,从 而 减 小 
1 
5 摩擦 因数 。 另 外 , 因为 对 铝 合金 有 比较 低 的 亲 合 性 , 切 习 不 卷 边 。 基 体 
抗 变 形 能 力 极 强 
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( 续 ) 
牌号 涂 层 工 艺 及 材料 性 能 特点 及 应 用 范围 
适合 于 加 工 高 温 合金 , 细 晶 w(WC)6% Co 基体 , 具有 良好 的 接 性 和 抗 
KC5510 TiAIN 变形 抗力 ,同时 先进 的 PVD 涂 层 切削 金属 的 速度 是 传统 PVD 涂 层 切 削 
材料 的 两 倍 
与 KC5510 相同 采用 先进 的 PVD 涂 层 , 细 唱 粒 w(WC)10% Co 基体 。 
KC5525 TiAIN 更 高 的 Co 含量 保证 断 续 切 削 的 安全 ,而 细小 WC 为 高 速 切削 提供 硬度 。 
对 高 温 合 金 可 中 速 和 高 速 断 续 切削 
适用 于 中 级 精 加 工 和 最 终 精 加 工 ,包括 稳 态 加 工 条 件 下 的 大 部 分 钢 、 
KU10T 一 不 锈 钢 .铸铁 , 非 金属 材料 和 高 温 合金 。 也 可 用 于 加 工 硬化 和 短 时 磨 削 
材料 
适用 于 大 部 分 工件 材料 的 传统 机 加 工 ,其 Co 含量 比 KU10T 高 ,从 而 满 
だ 足 孔 型 .螺纹 和 定点 加 工 需要 的 韧性 。 尤 其 适 于 稳 态 加 工 条 件 下 的 大 部 
NE PVD 換 選 | 分 钢 \ 不 锈 钢 .铸铁 、 非 金属 材料 和 高 温 合金 。 也 可 用 于 加 工 硬 化 和 短 时 
磨 削 材料 
Ke 新 型 富 钻 ， 广泛 适用 于 钢 ,不锈钢 .铸铁 的 粗 麻 和 精 加 工 。 高 耐 磨 性 使 其 可 以 在 
含 铝 涂 层 无 切 前 液 条 件 下 高 速 切削 ,并 具有 良好 的 断 续 切 前 的 切削 刃 强 度 
KC9010 氧化 铝 基体 的 变形 抗力 适用 于 钢 .不锈钢 、 灰 铸铁 
RODS 氧化 外 氧化 铝 涂 层 的 耐 磨 性 高 ,适用 于 所 有 类 型 的 钢 .不锈钢 ,用 于 半 精 加 工 
和 精 加 工 
KC9040 氧化 铝 涂 层 适用 于 所 有 的 钢 、 不 锈 钢 和 大 部 分 材料 
Re 氧化 外 氧化 钼 涂 层 和 设计 适用 于 丸 割 . 断 续 切削 和 深度 切削 ,用 于 中 速 至 高 
速 切削 
K-MTCVD-TiCN + 用 于 大 部 分 钢 .铁马 氏 体 不 锈 钢 .铸铁 等 工件 的 精 加 工 和 中 等 表面 粗 
KC9110 Al 03 + 糖度 的 加工 。 特 定 設 辻 的 富 殺 基体 提供 了 良 好 的 変形 抗力 和 巡 日 初 性 
TiCN + TiN 综合 性 能 。 而 厚 的 涂 层 在 高 速 切削 时 具有 优异 的 减 摩 性 和 耐 磨 性 
适用 于 切削 高 耐 磨 抗力 的 铸铁 ,对 于 低 和 高 抗 拉 强度 合金 其 切削 速度 
人 NN 可 达到 3048mm/min 
氧化 铝 涂 层 的 韧性 和 变形 抗力 延长 了 工件 寿命 。 富 钴 基体 提高 丸 
KC935 氧化 铝 强度 从 而 保证 断 续 切 前 。 良 好 平滑 的 涂 层 防 止 卷 边 和 微小 切削 。 适 用 
于 中 低 碳 钢 和 合金 钢 及 不 锈 钢 
人 i CVD TiCN/AL 0。 涂 层 适用 于 中 等 进 给 量 和 速度 的 麻 削 。 采 用 T 形 
加 工 铁 至 1524mm/min 
a TiCN/AL,0, 碳 基体 上 的 CVD TiCN/Al,03 涂 层 适用 于 湿 切 前 或 干 切削 高 抗 拉 强度 
的 镍 基 合 金 和 韧性 铸铁 。 高 耐 磨 性 与 KC 730 相同 
ee PVD TiN 涂 层 具有 良好 的 万 性 . 耐 磨 性 和 刃 口 韧性 。 适 用 于 大 进 给 量 
的 中 速 切削 各 种 类 型 钢 .工具 钢 
KC720 TiN 涂 层 适用 于 低速 至 中 速 切削 高 温 合金 ,不锈钢 . 低 碳 钢 
人 TiN 涂 层 适 用 于 低速 至 中 速 的 大 进 给 量 加 工 钢 .不锈钢 。 特 殊 设计 适 
PVD TiN 于 Kennametal 公司 中 最 新 的 螺纹 级 别 加 工 
Ti 专利 的 多 层 PVD TiN/TiCN/TiN 涂 层 适用 于 中 速 湿 切削 和 王 切 削 碳 素 
钢 和 奥 氏 体 不 锈 钢 
适用 于 磨 削 铸 铁 ,高温 合 金 .航空 材料 , 难 熔 合金 和 200/300 系列 不 锈 
KC730 钢 。 具 有 良好 的 高 温 变 形 抗力 深度 锯齿 状 变形 抗力 和 刃 口 强度 、 耐 磨 
性 及 防 卷 边 性 
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( 续 ) 
牌号 涂 层 工艺 及 材料 性 能 特点 及 应 用 范围 
KC732 PVD TiN 在 碳 基 体 上 的 多 层 TiAl 涂 层 适用 于 高 温 合金 和 钛 合金 。 中 速 切 削 
ee 适用 于 大 部 分 钢铁 素 体 和 马 氏 体 不 锈 钢 及 光滑 的 表面 涂 层 。 基 体 富 
dS re RT 销 保 证 足够 的 变形 抗力 和 良好 的 蔬 性 。 涂 层 具 有 各 种 加 工 条 件 下 的 良 
ee me 好 耐 磨 性 。 光 滑 的 涂 层 可 减少 摩擦 热 \ 最 小 化 微 碎 裂 和 降低 工件 表面 粗 
“人 全 | 糖度 。 适 合 于 重 载荷 的 半 精 加 工 或 终 加 工 
KC9140 i 适用 于 重 载荷 , 粗 加 工 合金 钢 。 特 制 涂 层 延 长 刀具 寿命 
AL O, TIN 涂 层 所 車 教 何 、 租 加工 合金 錯 。 特 市 活 大 其 在 信 
加 适用 于 奥 氏 体 不 锈 钢 的 槽 加 工 , 富 钼 基 材 具有 足够 的 强度 和 塑性 。 刀 
KC9225 K-MTCVD 涂 层 内 表面 拠 光 
ee TiN- MT- TiCN- CVD 涂 层 刀具 可 用 于 重 载 荷 、 中 速 、 中 进 给 量 加 工 。 可 加 工 不 锈 钢 , 具 
Al,03-TiN 涂 层 ”| 有 良好 的 热 稳定 性 和 机 械 稳 定性 
这 种 K-MTCVD 碳化 物 涂 层 刀 具 适 用 于 加 工 各 种 铸造 不 锈 钢 的 机 加 
KC9245 K-MTCVD 涂 层 工 。 其 基 材 能 抗 重 冲击 ,表面 抛光 ,可 耐 慢 速 卡 刀 。 另 外 ,刀具 涂 层 在 加 
工 奥 氏 体 不 锈 钢 时 比较 耐 磨 。 还 可 用 于 大 进 给 量 和 较 深 的 槽 加 工 
ee K-MTCVD-AL O03 + K-MTCVD/TiCN 厚 涂 层 保 证 了 刀具 高 速 切削 易 延 展 钢 和 铸铁 时 寿命 
TiCN 较 长 ,适用 于 连续 或 断 续 切削 
KC9325 TiCN + 铝 涂 层 专门 用 于 切削 易 延 展 钢 和 铸铁 
KU30T 是 新 型 刀具 , 基 材 富 钴 , 耐 冲击 性 强 , 适 用 于 高 载荷 切削 。 它 在 
从 粗 车 到 精 车 加 工 中 表现 的 安全 性 极 强 。 刀 片 涂 层 之 后 的 磨 削 处 理 ,可 
KU30T 一 使 刀片 的 定位 保持 性 好 , 且 涂 层 后 的 热处理 可 防止 积 导 和 细微 崩 碎 。 加 
工 钢 .铸铁 和 不 锈 钢 ,首选 RN、MN 和 RP 槽 形 。 如 果 用 于 半 精 和 精 加 
工 , 首 选 带 有 正 前 角 的 MP 和 FP 槽 形 
eee 碳化 物 涂 层 , 是 抗 热 震 疲 劳 基 材 , 适 用 于 钻 孔 加 工 非 铁 合金 .铸铁 、 高 
KC620M | 会 碳 化 物 涂 层 。 | 温 合金 和 铝 合金 等 难 加 工 材料 
专利 PVD TiN/TiCN/TiN 碳化 物 涂 层 适 用 于 高 速 湿 切削 或 干 切削; 中 
KC725M | PVD TiN/TiCN/TiN 
RN NN | 速 销 齐 碳 素 钢 . 奥 氏 体 不 锈 钢 
PVD-CVD 碳化 物 涂 层 适用 于 高 速 外 前 各 种 钢 , 基 材 强度 高 ,用 于 与 
NN ME KC710 配合 的 高 速 干 钻 削 
TiC/TiCN/TiN 涂 层 适 用 于 断 续 切 削 高 .中 粗糙 的 碳 素 钢 .合金 钢 .工具 
钢 ,不锈钢 .合金 铸铁 和 易 延 展 钢 
TiC/TiCN/TIN 具有 TiC/TiCN/TiN 涂 层 ,基体 强度 高 。 热 稳定 性 和 机 械 稳定 性 好 , 适 
KC850 用 于 断 续 切 削 高 .中 粗糙 的 碳 素 钢 .合金 钢 .工具 钢 不锈钢 铸铁 和 易 延 
展 钢 
表 4-35 ISCAR 公司 涂 层 刀具 牌号 及 应 用 范围 
牌号 涂 层 工艺 及 材料 性 能 特点 及 应 用 范围 
a 
基体 表面 附 有 TiCN/TiC/AL0， 用 コ 在 中 ,高 速 切 前 条 件 下 ,其 铸铁 和 球墨 铸铁 的 车 前 和 切 
IC418 | 多 种 涂 层 材质 CVD 涂 导 槽 。 并 可 用 于 断 续 切 削 和 重型 切削 。 高 的 热 硬性 高 耐 磨 性 ， 
i 刀具 边缘 质量 良好 ,能 加 工 高 质量 表面 ,刀具 寿命 长 
es 基体 表面 附 有 TiCNATiC/Al,03 | “用 于 在 中 高速 切 削 条 件 下 , 灰 铸 铁 和 球墨 铸铁 的 车 削 和 
多 种 涂 层 材质 ,CVD 涂 层 切 槽 
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( 续 ) 
牌号 涂 层 工艺 及 材料 性 能 特点 及 应 用 范围 
基体 表面 附 有 TiCN/TiC/AL 0。 ee 
IC4028 ーー 二 、 高 速 切削 条 , 灰 铸铁 和 球墨 铸铁 的 车 削 
多 种 涂 层 材质 .CVD 涂 层 用 于 在 中 ,高 速 切削 条 件 下 , 灰 铸 铁 和 球墨 铸铁 的 车 削 
基体 表面 附 有 TiCNATiC/Al,03 | ”具有 高 的 耐 磨 性 ,用 于 在 中 ,高 速 切削 条 件 下 , 灰 铸 铁 和 球墨 
IC4050 
多 种 涂 层 材质 ,CVD 涂 层 铸铁 的 铣削 
0 基体 表面 附 有 TiCN 涂 层 材 质 , | ”用 于 在 中 等 进 给 量 , 中 高速 切 削 条 件 下 , 钢 .可 银 铸 铁 和 不 
CVD 涂 层 锈 钢 的 铣削 和 钻 前 
Teds 基体 表面 附 有 TiCN/TiC/TiN| 用 于 在 低速 ,大 进 给 量 和 工 况 恶劣 条 件 下 , 碳 素 钢 合金 钢 和 
多 种 涂 层 材质 ,CVD 涂 层 不 锈 钢 的 车 削 和 切 槽 
基体 表面 附 有 TiCN/TiC/AL 0。 | “刀具 耐 磨 ,用 于 中 进 给 .高速 切削 条 件 下 , 钢 和 铸铁 的 终 加 工 
多 种 涂 层 材质 ,CVD 涂 层 年 削 
基体 表面 附 有 TiCN/AL0。/TiN ER 
IC9007 于 在 高 速 切削 条 件 下 , 钢 和 铸铁 的 精 加 工 
多 种 涂 层 材质 ,CVD 涂 层 用 于 在 高 速 切削 条 件 下 , 钢 和 铸铁 的 精力 
Tdi 基体 表面 附 有 TiCN/AL0。/TiN| ”具有 耐 磨 性 强 和 重复 精度 高 的 特点 ,用 于 在 中 ` 高 速 切削 条 
多 种 涂 层 材质 ,CVD 涂 层 件 下 , 碳 素 钢 .合金 钢 和 铸铁 的 中 、 精 加 工 
基体 表面 附 有 TTCNZAL0。/TN| 别 适合 于 锻 钢 低 碳 钢 和 低 合 金 钢 的 车 前 和 切 槽 ;并 目 対 
TO9025 LaAT 古 CD 迷 上 不 锈 钢 的 精 . 半 精 加 工 也 十 分 有 效 。 刀 具 硬 度 非 常 高 ,可 在 中 
人 速 切 前 条 件 下 进行 粗 加 工 和 半 精 加 工 
oe 基体 表面 附 有 TiCN/Al,03/TiN | ”特别 适合 于 锻 钢 、 低 碳 钢 和 低 合金 钢 的 车 前 和 切 模 ; 并 且 对 
多 种 涂 层 材质 ,CVD 涂 层 不 锈 钢 的 精 . 半 精 加 工 也 十 分 有 效 
基体 表面 附 有 TiN 涂 层 材质 
IC22 ” 于 在 低速 切削 条 件 下 ,多 数 材料 的 切 槽 和 螺纹 加 工 
C28 [yp 涂 层 具有 筷 性 强 特点 用 于 在 低速 切削 条 件 下 , 绝 大 多 数 材料 的 切 槽 和 螺纹 加 
基体 表面 附 有 TiN 涂 层 材质 , | ”用 于 在 大 进 给 量 , 中 高 速 切削 条 件 下 , 钢 和 不 锈 钢 的 铣削 和 
IC250 、 、 
PVD 涂 层 螺纹 加 工 
超 细微 粒 基体 表面 附 有 TiCN/ | ”用 于 在 低 、 中 速 , 切 前 工 况 恶 劣 条 件 下 , 耐 热 合金 钢 、 奥 氏 体 
TiN 涂 层 材质 ,PVD 涂 层 不 锈 钢 和 碳 素 钢 的 铣削 
Ta 基体 表面 附 有 TiN/TiCN 涂 层 | 具有 韧性 强 的 特点 ,刀具 抗 振 性 好 ,用 于 在 大 进 给 量 , 低 、 中 
材质 ,PVD 涂 层 速 切削 条 件 下 , 绝 大 多 数 材料 的 铣削 车削 和 钻 削 
基体 表面 附 有 TiN/TiCN 涂 层 | ww jg wp 
IC350 材质 .PVD 涂 层 适用 于 常规 的 钻 削 加 工 
1 基体 表面 附 有 TiN/TiCN 涂 层 | 用 于 在 大 进 给 量 , 中 、 高 速 切 前 条 件 下 , 碳 素 钢 、 合 金 钢 和 不 
材质 ,PVD 涂 层 ,具有 韧性 强 特点 | 锈 钢 的 车 前 切 槽 及 切断 
ep 基体 表面 附 有 TiN/TiCN 涂 层 | 具有 韧性 强 特点 ,用 于 在 低 .中 速 切削 条 件 下 ,不锈钢 和 高 温 
材质 ,PVD 涂 层 合金 钢 的 车 削 ,并 可 用 于 断 续 切 削 和 重型 切削 
SW 超 细微 粒 基 体 表面 附 有 TiN/| 具有 万 性 强 的 特点 ,用 于 在 低 、. 中 速 切削 条 件 下 , 耐 热 钢 、 奥 
TiCN/TiN 涂 层 材质 ,PVD 涂 层 氏 体 不 锈 钢 和 深 硬 钢 的 车 削 
基体 表面 附 有 TiN/TiCN/TiN Ee a ee 
IC520 涂 层 材质 .PVD 涂 层 适用 于 奥 氏 体 不 锈 钢 和 硬度 低 的 材料 的 车 削 
Ts 超 细微 粒 基体 表面 附 有 TiN/| 具有 韧性 强 的 特点 ,用 于 在 低 . 中 速 切削 条 件 下 , 绝 大 多 数 材 
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料 的 车 前 、 切 槽 和 和 钻 前 加 工 以 及 高 温 低速 切削 

























































































































































































































































































































































































































































































・146・ 刀具 材料 速 查 手册 
( 续 ) 
牌号 涂 层 工艺 及 材料 性 能 特点 及 应 用 范围 
1C520N 金属 陶瓷 基体 表面 附 有 TNCN/| 具有 耐 麻 性 高 和 抗 积 局 癌 强 的 特点 ,适用 于 车 前 和 切 模 场 
TiN 涂 层 材质 ,PVD 涂 层 合 , 推 荐 用 于 半 精 加 工 和 精 加 工 , 加 工 表面 质量 高 
1C530N | 金属 陶瓷 基体 表面 附 有 TiCN/| 具有 而 麻 性 高 和 抗 塑性 变形 强 的 特点 ,适用 于 高 切 速 和 中 进 
TiN 涂 层 材质 ,PVD 涂 层 给 量 条 件 下 车 削 加 工 , 推 荐 用 于 工件 的 半 精 加 工 和 精 加 工 
Te 基体 表面 附 有 TiN/TiCN/TiN | 用 于 在 中 速 切 前 条 件 下 ,合金 钢 和 不 锈 钢 的 车 前、 切 槽 ,用 于 
涂 层 材质 ,PVD 涂 层 半 精 加工 和 精 加工 工 序 
和 超 微细 基体 表面 附 有 TiAIN 涂 | 具有 韧性 强 的 特点 ,用 于 在 中 、 高 速 切 前 条 件 下 , 耐 热合 金 
层 材质 ,PVD 涂 层 钢 、 奥 氏 体 不 锈 钢 , 滩 硬 钢 和 碳 素 钢 的 铣削 
超 微细 粒 硬 质 合金 基体 (w| 具有 韧性 强 和 耐 磨 性 高 的 特点 ,用 于 在 中 进 给 量 切削 条 件 
IC903 ”| (Co)12% ) 表面 附 有 TiAIN 涂 层 | 下 , 淳 硬 钢 (硬度 达 62HRC) 、 匆 合金. 镍 基 合 金 和 不 锈 钢 的 车 
材质 ,PVD 涂 层 削 、 切 槽 加工 
1 超 微细 基体 表面 附 有 TiAIN 涂 | ”具有 韧性 强 的 特点 ,用 于 在 低 、. 中 速 切削 条 件 下 , 耐 热 合金 
层 材质 ,PVD 涂 层 钢 . 奥 氏 体 不 锈 钢 和 流 硬 钢 的 车 削 
具有 韧性 高 . 抗 边 界 磨损 和 积 悄 瘤 强 的 特点 ,用 于 在 中 、 高 速 
超 旨 微粒 : > だ 面 由 1 1 = 
ico08 | 。 1 附 有 TAIN | 及 断 续 切 关 和 切 剖 工 况 恶劣 条 件 下 ,而 热合 爹 钢 、 奥 氏 体 不 锈 
EES 钢 、 淳 硬 钢 和 碳 素 钢 的 加 工 
iC910 人 Et 附 有 TIANN 涂 层 材质 , | 用 于 在 中 高速 切削 条 件 下 , 灰 钛 铁 和 球 胃 铸铁 材料 的 铣削 
Da 基体 表面 附 有 TiAIN 涂 层 材质 , | 具有 韧性 强 的 特点 ,用 于 在 断 续 切削 和 重型 切削 条 件 下 ,不 
PVD 涂 层 锈 钢 ,高温 合金 钢 和 其 它 合金 钢 的 铣削 
基体 表面 附 有 TiAIN 涂 层 材质 , | ”具有 耐 磨 性 强 的 特点 ,用 于 合金 钢 和 和 铸 钢 的 重型 铣削 ,在 高 
PVD 涂 层 速 . 中 进 给 量 条 件 下 ,进行 无 水 冷 钻 削 
ed 超 细微 粒 基体 表面 附 有 TiAIN/ | 具有 韧性 强 的 特点 ,用 于 在 低 .中 速 及 断 续 切 削 条 件 下 ,高 温 
TiN 涂 层 材 质 ,PVD 涂 层 合金 钢 .不 锈 钢 和 深 便 钢 的 车 削 . 切 槽 与 切断 
oe 基体 表面 附 有 TiAIN/TiN 涂 层 | 具有 韧性 高 . 抗 机 械 冲 击 和 热 冲 击 强 的 特点 ,用 于 在 低速 .大 
材质 ,PVD 涂 层 进 给 量 和 断 续 切 削 条 件 下 的 切断 
表 4-36 东芝 公司 涂 层 刀 具 牌 号 及 应 用 范围 
牌 号 材 料 性 能 特点 及 应 用 范围 
T9005 旧 CVD 铝 氧化 物 涂 层 
T9015 厚 CVD 铝 氧 化 物 涂 层 抗 变形 , 难 破 碎 
T9025 CVD 细 柱 状 晶 TiCN 涂 层 耐 磨 , 难 破碎 
T9035 CVD 新 型 细 柱 状 晶 TiCN 涂 层 高 硬 金属 基 材 
T6030 柱状 钛 化 合 物 适用 于 低 .中 速 切削 , 断 续 切 削 时 的 抗 冲击 能 力 强 

















第 4 章 涂 层 刀 具 材 料 ・147・ 


































































































































































































( 续 ) 
牌 号 材料 性 能 特点 及 应 用 范围 
T6020 柱状 钛 化 合 物 适用 于 中 ,高 速 切削 以 及 轻 载荷 断 续 切 削 
T5105 细 柱 状 唱 TiCN + Al 03 高 速 切削 时 抗 塑 性 变形 和 耐 磨 能 力 较 强 
T5115 细 柱 状 晶 TiCN + Al 03 广泛 适用 于 连续 和 断 续 切 削 工 作 
T5125 细 柱 状 晶 TiCN + AL 03 尤其 适合 重 载荷 断 续 切削 , 寿命 长 
T5010 柱状 晶 TiCN + AL 03 适用 于 轻 载荷 断 续 切 削 铸 铁 . 铸 钢 
TS020 柱状 晶 TiCN + AL0。 适用 于 中 速 . 断 续 切 削 铸 铁 . 铸 钢 
T3130 细 柱 状 晶 TiCN + Al。0。 连续 涂 层 一 
T3030 细 柱 状 唱 TiCN + AL 0。 = 
T1015 柱状 晶 TiCN + AL0。 二 
表 4-37 SPK 公司 涂 层 刀 有 具 牌 号 及 应 用 范围 
牌号 | 涂 层 材料 用 途 特 ”点 
SL 554C SiN ee es 磨损 少 ,延长 刀具 寿命 ,高 切除 率 、 提 高 生产 率 
SL 854C NN HPC 铣削 减少 磨损 , 减 小 摩 氛 , 延 长 刀具 寿命 
S1808 SN 于 切削 灰 铸 铁 和 球墨 | ”在 苛刻 的 切削 条 件 下 保持 高 的 材料 切除 率 、 延 长 刀具 寿 
铸铁 命 、 提 高 生产 率 .降低 成 本 
SL858C | AL0。 可 银 铸铁 . 灰 铸 铁 车 削 极 高 抗 磨 性 ,缩短 车 削 时 间 ,提高 生产 率 
SL 654C TiN 灰 铸 铁 高 切除 率 , 提高 生产 率 
SL658C | Al 0 可 银 铸 铁 加 工时 间 短 ,降低 成 本 ,提高 生产 率 














表 4-38 德国 维 迪 亚 公司 涂 层 刀具 牌号 及 应 用 范围 






































































































































牌号 材 料 途 
TNSS15 镀 有 硬 质 合金 电镀 MT-CVD/CVD 涂 层 用 于 铸铁 的 轻型 和 中 型 加 工 
TN6510 镀 有 硬 质 合 金 电镀 PVD 涂 层 用 于 和 铸铁 的 轻型 加 工 
TN6520 镀 有 硬 质 合金 电镀 PVD 涂 层 用 于 铸铁 的 轻型 加 工 和 重型 加 工 
TN6525 镀 有 硬 质 合 金 电镀 PVD 涂 层 用 于 高 强度 球墨 铸铁 的 轻型 和 中 型 加 工 
TN6540 镀 有 硬 质 合 金 电镀 PVD 涂 层 用 于 钢 和 不 锈 钢 的 中 型 和 重型 加 工 
TN7535 镀 有 硬 质 合金 电镀 MT-CVD/CVD 涂 层 es ieee i 和 ee 
TN6405 硬 质 合 金 电镀 PVD-TiAIN 复合 涂 层 用 于 铸铁 和 球墨 铸铁 的 轻型 和 中 型 加 工 
TN6425 硬 质 合 金 电镀 PVD-TiAIN 复合 涂 层 用 于 不 锈 钢 和 高 温 合金 的 轻型 和 中 型 加 工 

用 于 钢 的 中 型 和 重型 加 工 






































TN6430 硬 质 合 金 电镀 PVD-TiAIN 复合 涂 层 
先进 的 PVD-TiAIN 多 层 涂 层 , 涂 覆 于 高 | 具有 更 好 的 耐 热 性 ,推荐 在 中 等 条 件 下 采用 中 等 到 
初 性 、 外 唱 粒 硬 原 合金 基体 上 较 高 的 切削 速度 

















TN6016 
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( 续 ) 
牌号 材 料 途 
具有 出色 的 温度 属性 可 邊 好 地 防止 出現 札 居 交 
最新 的 PVD-TiAIN 单 层 涂 层 , 涂 敢于 书 ーー ， 
TN6026 | 最新 的 层 涂 层 , 涂 黎 于 赣 | 中 等 到 较 高 的 切 曾 速 度 和 进 给 量 ,适用 于 不 锈 钢 和 出 














性 高 的 细 晶 粒 硬 质 合 金 基体 上 


高温 合金 

















先进 的 PVD-TiAIN 多 层 涂 层 , 涂 覆 于 高 | 具有 更 好 的 抗 氧 化 能 力 ,在 需要 展 好 的 韧性 时 , 推 



























































































































































TN 1 局 ES 
6031 | 韧性 . 耐 冲 击 的 细 晶 粒 硬 质 合金 基体 上 | 荐 采用 较 低 到 中 等 的 切削 速度 
表 4-39 韩国 可 乐 伊 公 司 涂 层 刀 具 牌 号 及 应 用 范围 
牌号 | 涂 层 工艺 及 材料 用 途 性 能 特点 及 应 用 范围 
ee 细 晶 碳化 物 可 降低 刀具 破损 颗粒 尺寸 ;PVD 涂 层 具有 高 
pC8110 PVD 涂 层 “人 全、 | 硬度 和 高 温 抗 氧化 能 力 。 适 用 于 高 速 . 大 进 给 量 切削 加 工 
超级 耐 热 合金 
HRSA 材料 
CVD 涂 层 降低 了 塑性 变形 , 提高 了 硬度 和 耐 热 性 ,性 能 高 于 传统 
ee 
NCSO0H (AL0。+ MT- TiCN) 重 载 簿 切削 的 NC40 刀具 , 基 材 强度 高 ,适用 于 高 速 和 断 续 加 工 
二 本 适用 于 高 速 连续 加 工 和 低速 断 续 加 工 钢材 ,塑性 变形 
CVD LM で 切削 钢 小 ,可 进行 高 速 . 无 冷却 加 工 
NC3020 MUN) 强度 高 , 抗 碎 列 性 能 好 ,广泛 适用 于 钢 的 粗 . 终 加 工 
CVD 涂 层 ( Al0; + 切削 钢 和 CVD 涂 层 强度 高 ,结合 牢固 ;刀具 寿命 长 , 耐 热能 力 强 ， 











NC3030 





泛 应 用 于 机 加 工 钢 . 软 钢 和 不 锈 钢 








粘 接 层 +TiC + TiCN) 不 锈 钢 





VD 涂 层 ee oo 時 
Nc6010| 。 CVD 涂 层 切削 铸铁 高 硬度 CVD 涂 层 适用 于 中 ,高速 连续 加 工 , 耐 麻 性 较 强 
(TiN+ Al+ TiCN) 

















PVD 涂 层 (TIN + 切削 高温 合金 









































































































































涂 层 S10 级 , 涂 层 结合 牢固 、 耐 磨 性 强 ,刀具 寿命 长 
PC8010 AN WY 和 铁合金 PVD 涂 层 S10 级 , 涂 固 、 耐 磨 性 强 , 刀 具 寿 命 长 
高 耐 磨损 性 ,中 等 韧性 ,低速 车 削 不 锈 钢 ,TiAlN 薄膜 防 
PC9030 TAIN 切削 銅 件 
人 氧化 ,可 干 切削 ,冲击 初 度 较 好 
PC3030T TiAIN 车 削 钢 件 螺 纹 韧性 好 ,显著 的 耐 磨 性 
刀具 寿命 高 于 传统 的 NC3010 刀具 , 基 材 抗 拉 强度 高 , 耐 
NC3010 TiN\ALO = ， 
四 磨 性 好 ,适用 于 高 速 切 前 
高 速 切削 、 a OS 要 
NC9020 CVD 涂 层 不 锈 钢 适用 于 高 .中 速 切削 低 碳 合金 钢 ,切削 效率 高 ,寿命 长 
证 细 旺 碳 : 材 对 于 中 证 断 续 切削 不 け 具 1 
Covad Pvp 涂 层 中 ,低速 细 晶 矶 化物 基 材 ,对 中 速 \ 断 续 切削 不 锈 钢 时 具有 尽 
切削 不 锈 钢 “| 够 的 强度 ,PVD 涂 层 可 加 工 不 锈 钢 等 难 加 工 材料 
ND1000 金刚 石 涂 层 一 适用 于 w(Si) =7% ~14% 的 铝 合金 ,延长 刀具 寿命 
SR 切削 不 锈 钢 、 增强 了 刀具 的 耐 磨 性 和 强度 。 适 用 于 加 工 不 锈 钢 .粘性 
NC9025 CVD 涂 层 


低 便 度 钢 钢 和 铸 钢 ;加 工 meonel( 锦 基 ) 合金 和 钨 钻 硬 合金 时 寿命 长 








应 用 于 断 续 切 削 ,切削 碳 钢 .铸铁 .不锈钢 .HRSA 材料 时 
效率 高 。 特 殊 碳 化 物 基 材 强度 高 ,硬度 高 。 涂 层 耐 磨 性 、 
高 温 抗 氧 化 性 、 热 稳定 性 好 ,表面 光滑 。 广 泛 用 于 ISO P、 
M、K、S 美 材料 的 一 般 加工 








PCS300 PVD 涂 层 = 
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表 4-40 Circle 公司 涂 层 刀具 牌号 及 应 用 范围 








牌号 用 途 特 点 
BN 用 于 切削 硬度 在 45 ~ 60HRC 的 硬 质 钢 ,可 以 与 或 者 ー 


不 与 冷却 介质 一 起 使 用 











在 镍 基 材 料 的 切削 中 有 很 好 的 使 



























































全 
463 | 一 些 钢 特 别 是 不 锈 钢 , 热 处 理 后 硬度 达 OO 
于 詹 合 侈 或 者 高 温 合金, 如 饥 华 铁 从 
CMI | 基 合金 , 雷 内 镍 基 高 温 耐 创 合 金 ,还 具有 高 强度 .高官 性 的 微粒 碳化 物 切 入 层 








下 

















高 的 钢 , 如 高 速 切削 或 者 断 续 切 削 时 韧性 需求 高 




































































































































































































































































































































































































































































具有 多 唱 金 刚 石 致密 结构 ,使 用 时 还 可 以 提 
ー ee 
CPD1 种 极 好 的 键 削 类 刀具 言 硬度 和 耐 磨损 性 能 
一 般 用 途 刀 具 , 多 用 于 易 腐蚀 材料 如 灰 铸 铁 、 粒 
AlO | 状 碳 化 物 铸 铁 , 也 可 用 于 镍 基 材 料 和 所 有 的 钢 , 包 括 热 | 铝 氧化 物 或 者 陶瓷 涂 层 , 在 高 速 下 使 用 较 好 
处 理 后 硬度 值 达 45HRC 的 钢 
多 层 CVD 涂 层 以 及 最 表面 的 铝 氧 化 物 涂 层 
Al 1 碳 钢 和 不 锈 钢 的 切削 
I 使 得 该 钢 在 高 速 使 用 时 具有 较 长 的 寿命 
具有 高 唱 界 硬度 和 高 耐 磨 性 的 PVD 涂 层 ， 
りこ 要 习 切削 访 多 工件 
ee TE 具有 比 CG5 高 20% 的 切削 速度 
可 以 运用 于 所 有 钢 种 的 一 般 切 前, 不 用 于 
。 ， VD 涂 层 对 入 , 呈 金 
C6-6 | 工件 ,能 较 好 地 适用 于 大 多 数 钢 的 高 速 精 加 工 CVD 涂 层 授信 , 旦 金色 
C-7 型 碳化 物 基体 上 涂 有 碳化 铬 层 , 与 CG5 
CR7 钛 及 钛 合金 的 理想 切削 刀具 ,还 可 用 于 铝 的 铸件 型 刀具 具有 相同 的 进 给 量 和 切削 速度 ,其 优点 
在 于 有 较 长 的 寿命 和 较 短 的 工作 间歇 时 间 
人 于 铸铁 . 钛 合金 . 铝 合 金黄 钢 、 纯 铜 、 C3 、C25 具有 稍 高 的 硬度 ,所 以 在 精 加 工 操 
3 其 它 一 些 有 色 金 属 合金 材料 的 一 般 切削 作 时 具有 更 大 的 棱 边 耐 磨 性 
而 要 求 有 高 硬度 刀具 的 精 加 工 操作 ,适用 于 铁马 ー 
基 材 料 ,如 铬 镍 铁合金 、. 哈 司 特 镍 合金 各 
C8 于 便 质 钢 的 精 加 工 切削 一 
C50 于 钢 的 粗 加 工 会 产生 振动 
C80 应 用 于 钢 的 一 般 切 削 会 产生 中 度 的 间断 
用 于 石墨 或 碳 的 复合 物 ,也 可 以 用 于 6061T 和 7075T 二 
晶 态 的 4 涂 层 
DC1 型 航空 用 信 以 及 所有 (Al) <10% 的 名 非 唱 态 的 金刚 石 涂 层 
微 晶 粒 基体 上 有 硬 质 润滑 材料 , 钨 碳化 物 层 
HL1 适用 于 塑性 件 使 得 该 刀具 具有 高 的 润滑 能 力 和 低 的 粘着 
倾向 
TG7 于 铁 基 材料 的 切削 产生 中 度 振动 
站 于 钢 和 一 些 铸 铁 , 也 可 以 对 硬度 值 达 45HRC 的 多 在 大 多 数 的 精 加 工 操作 中 产生 中 度 振 动 , 有 
埋 行 切削 ,同时 也 是 簿 削 的 理想 刀具 比 非 钨 涂 层 刀具 至 少 快 30% 的 切削 速度 
微 晶 粒 上 涂 有 TiAIN 层 ,能 控制 断 续 切 前 和 
是 不 合 一 此 镍 基 高 温 合 你 的 理想 切 彰 
TRI En A 高速 加工 , 能 比 普通 PVD 刀具 切削 速度 
快 30% 
im 田 干 大 多き に 言 温 合 全 | PVD TAIN 在 高 韧性 . 超 细 唱 粒 非 合金 的 基 
TR25 | _ 送 用 于 大 多 数 钢 \ 不 伤 钢 高 混 全 体 上 的 涂 层 ,切削 速度 建议 在 低 .中 速 间 变化 ， 








属 材料 











可 以 间断 切削 
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表 4-41 山高 (Seco) 公司 部 分 CVD 涂 层 刀具 牌号 及 应 用 范围 
牌号 | ISO 分 类 分 组 号 涂 层 材料 性 能 特点 及 应 用 范围 




















是 针对 P05 ~ P15 范围 钢 件 高 生产 率 车 前 而 研制 的 ， 
































































































































































































































































































































































































































oo | (CAN) + AL0。+ | 杰出 的 太太 性 和 毛 性 带 来 长 且 可 预计 的 刀具 寿命 
i (CAN) +TiN | 适用 于 大 批量 生产 切削 过 程 优化 的 加 工 应 用 ,适合 于 高 
速 . 干 式 及 无 人 控制 加 工 
针对 可 靠 的 高 速 批量 ER 
(CAN) +AL0。 + | 的 完美 组 合 ,是 大 多 数 钢 件 车 削 的 首选 。 同 高 官 性 结合 
RI 19803 (CAN) +TiN | 而 磨 性 使 得 通常 以 更 高 的 
是 可 靠 的 
优异 的 基体 要 性 和 高 的 耐 磨 性 使 其 在 不 稳定 工 况 和 严 
重 断 续 切 前 时 表现 极 佳 
Ta00| Oo Be Ka 「 | “适用 于 对 韧性 和 可 靠 性 有 特别 要 求 的 所 有 碳 素 钢 ,不 锈 
钢 加 工场 合 ;也 是 高 速 切削 延展 性 好 的 软 钢 和 不 锈 钢 的 降 
低 积 居 痛 的 极 佳 选 择 
P20 ~ P30 Ne 到 ー 
Ti(CN) + AL0。+ | 该 牌号 是 一 种 通用 性 强 的 牌号 ,适合 钢 和 不 锈 钢 宽 范围 
i TN 的 加 工 ,也 是 铸铁 加 工 很 好 的 选择 
H20 ~ H30 
P35 ~ P50 る 
TPO | > | TICZTCCJN)+TIN | 适合 钱 钢 .角钢 和 所 有 不 银 钢 对 蔬 性 有 要 求 的 车 前 加 工 
ee 王 要 用 于 克 做 忆 . 于 时针 全 加 工 中 首先 要 考 记 高 束 能力 
COO en WE 也 是 车 削 硬 且 耐 磨 钢 件 的 上 佳 
当选 用 于 铸铁 . 硬 且 耐 磨 的 合金 等 高 速 . 干 式 车 削 
因 该 牌号 具有 优良 的 官 性 ,在 不 稳定 工 况 . 断 续 切 前 时 
可 获得 最 好 的 耐 磨 性 能 表现 。 主 要 用 于 灰 铸铁 .球墨 铸铁 
K10 ~ K30 加 工 中 首先 要 考虑 蔬 性 和 可 靠 性 的 应 用 场合 ,同时 也 是 加 
TK2000 P10 -P20 iCCAN) + Als0; +TIN| 工 延展 性 较 好 的 软 钢 和 在 需要 良好 的 表面 粗糙 度 上 应 用 
H20 ~ H25 的 上 佳 选 择 
选用 于 铸铁 . 软 且 延 展 性 好 的 钢 件 ,可靠 性 和 通用 性 
强 的 断 续 大 进 给 量 车 前 
150 | WO | mc) rALo、 | 下 作 鉄 和 球 時 佐 鉄 太 前 加工 的 基 硬 放 号 , 可 用 手 湯 式 和 
干 式 加 工 
P20 ~ P30 了 ES 
1350M | oo.wa0 mdc + AL OIN | 是 中 等 硬朗 钢 件 ,不 锈 钢 和 超级 合金 儿 衣 加 工 的 基础 牌 
ONS 号 、 可 用 手 湿 式 和 干 式 加 工 
P20 ~ P30 
Ti(CN) + TiC/Ti 是 普通 钢 和 不 锈 钢 在 干 式 或 湿式 条 件 下 铣削 粗 加 工 的 
T25M M20 ~ M30 音 
S20 -830 (CN) + TiN 韧性 好 的 牌号 
涂 层 采用 MT- CVD 复合 涂 层 ,是 一 个 具有 韧性 和 耐 磨 性 
0 ー CND) + A203 DN 的 通用 型 牌号 ,是 钢 和 铸铁 加 工 的 首先 
涂 层 采用 MT- CVD 复合 涂 层 ,具有 很 高 的 韧性 和 耐 磨 
RN ー TA | 性 ,是 高 速 钢 加 工 的 选择 ,也 是 应 用 最 安全 的 牌号 
TGP25 一 Ti(C.N) +Al 03 CVD 涂 层 , 可 高 速 加 工 钢 .不 锈 钢 .铸铁 
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( 续 ) 
牌号 | ISO 分 类 分 组 号 涂 层 材 料 性 能 特点 及 应 用 范围 
cp200 ー PVD 涂 层 ， 可 加 工 高 强度 钢 . 马 氏 体 不 锈 钢 .铸铁 .航空 合金 ,切削 
(TiADN+TIN 刃 锋 利 , 抗 塑性 变形 
PVD 涂 层 , 细 唱 粒 
二 其 本 刀具 
人 (Ti、Al)N +TiN 基本 刀具 
PVD 涂 层 ， 『 

CP600 = (mADN+TN 断 屑 机 制 , 可 加 工 普通 钢 和 高 温 合 金 
TP200 ー (CN)+Ab0。+ TiN CVD 深 情 , 高 速 切 削 

883 ーー 一 粗 加工 高温 合金 

890 一 一 可 加 工 硬 钢 和 和 铸铁 
TK150 一 Ti(C.N) +Al 03 可 加 工 灰 铸铁 和 铸铁 小 件 














表 4-42 山特 维 克 可 乐 满 (Sandvik Coromant) 公司 部 分 CVD 涂 层 刀具 牌号 及 应 用 范围 







































































































































































































































































































































































































































































牌号 ”|ISO 分 类 分 组 号 性 能 特点 及 应 用 范围 
i 基体 万 性 很 高 , 它 提 供 了 特别 优良 的 切削 刃 韧 性 安全 性 ,该 涂 层 提高 了 耐 磨 性 ， 
GC235 a 减少 了 摩擦 ,在 要 求 苛刻 的 粗 加 工 应 用 (例如 断 续 切削 和 低速 切削 ) 中 性 能 良好 ,在 
不 锈 钢 的 低 .中 速 切削 中 工作 良好 
ois M15 基体 靠近 表面 处 有 一 梯度 区 域 ,这 提供 了 良好 黏着 性 和 很 高 的 高 温 性 下 耐 扩 散 
P25 磨损 性 能 与 抗 塑性 变形 性 ,减少 了 摩擦 ,因而 减少 了 形成 积 层 瘤 的 可 能 性 
M30 基体 有 非常 好 的 抗 热 和 机 械 冲 击 性 ,顶部 薄 的 涂 层 具有 很 好 的 耐 后 面 磨损 性 能 ， 
GC2135 P35 并 减少 了 摩擦 ,因而 减 小 了 形成 积 屑 瘤 的 可 能 性 。 是 具有 优良 的 整体 和 切削 刃 书 
S30 性 的 牌号 ,用 于 低 .中 切削 速度 
人 M25 基体 具有 优良 的 抗 热 和 机 械 冲 击 性 ,这 提供 了 优良 的 抗 黏着 性 和 很 高 的 耐 月 牙 
P35 洼 磨损 性 ,减少 了 摩擦, 因而 减 小 了 形成 积 层 瘤 的 可 能 性 
0 K10 该 涂 层 是 厚 膜 涂 层 , 此 涂 层 为 在 铸铁 切削 中 具有 高 耐 磨 性 进行 了 优化 , 硬 的 基体 
P10 能 承受 高 温 而 不 变形 ,该 牌号 是 铸铁 中 ,高 切削 速度 粗 加 工 及 精 加 工 的 通用 型 牌号 
0 有 优良 的 抗 涂 层 黏着 性 和 对 球墨 铸铁 的 耐 磨 性 ,基体 能 承受 高 温 而 不 发 生 塑性 
GC3025 变形 ,靠近 表面 有 一 梯度 区 域 ,这 使 它 成 为 在 球墨 铸铁 和 灰 铸 铁 的 要 求 高 韧性 工序 
P25 
中 的 可 靠 选择 
de ee 硬 的 基体 有 很 高 的 高 温 硬 度 , 因 此 有 良好 的 抗 塑性 变形 性 能 ,高 性 能 AL0。 和 异 
CC3020 pls (C、N) 演 屋 提供 了 佐 良 的 耐 后 面 磨 損 性 能 , 是 等 鉄 高速 切 槽 和 征 削 的 理想 逃 拝 , 也 
可 以 用 于 稳定 条 件 下 的 切断 工序 
i 该 涂 层 是 厚 膜 涂 层 ,有 极 高 的 耐 磨 性 ,高 硬 基体 靠近 表面 处 是 一 薄 层 梯度 区 域 ， 
GC4015 a 能 承受 高 切削 温度 并 仍然 保持 良好 的 切削 丸 韦 性 的 安全 性 ,因此 , 它 是 P15 范围 内 
高 速 切削 和 于 切削 的 理想 选择 ,也 是 可 锻 铸 铁 和 球墨 铸铁 切削 的 良好 选择 
6 高 性 能 AL 0。 和 MT-Ti(C N ) 涂 层 提供 了 最 大 的 热 保护 和 化 学 保护 及 优良 的 机 
GC4225 is 械 磨 损 保 护 。 它 能 够 覆盖 从 粗 加 工 到 精 加 工 ,从 小 零件 加 工 到 棒 材 剥皮 的 宽 范 围 
应 用 中 ;也 是 车 削 钢 和 滩 硬 钢 的 极 佳 选择 
a 高 性 能 Al, 0 和 MT-Ti(C N ) 涂 层 提供 了 最 大 的 热 保护 和 化 学 保护 及 优良 的 机 
CC4235 Mos 械 磨损 保护 ,是 断 续 切 削 ,要求 苛 刻 和 不 稳定 工 况 下 的 极 高 韧性 保护 的 安全 可 靠 牌 
号 ;同时 也 可 用 于 不 锈 钢 的 加 工 
a 5 该 牌号 基体 很 硬 并 且 粒 度 细 , 是 为 耐 热 优质 合金 的 精 加 工 而 优化 设计 的 , 它 适 用 
于 沟 槽 磨损 不 显著 ( 即 浅 的 背 吃 刀 量 ) 的 条 件 
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表 4-43 山特 维 克 可 乐 满 (Sandvik Coromant) 公司 部 分 PVD 涂 层 刀具 牌号 及 应 用 范围 






















































































































































































































































































ISO 分 类 涂 层 厚度 网 aa 
性 能 特点 及 应 用 范围 
牌号 分 组 号 Zi 性 能 特点 及 应 用 范围 
页 从 它 是 韧性 和 耐 磨 的 涂 层 以 及 非常 硬 和 细 粒 度 的 基体 相 结合 的 牌 
GC1005 和 4 号 。 提 供 了 具有 锋利 切削 丸和 抗 切 悄 击 打 能 力 所 需 的 性 质 。 是 耐 热 
优质 合金 和 不 锈 钢 的 要 求 小 公差 和 高 表面 质量 的 精 加 工 用 牌号 
PO0 M20 2 为 高 质量 螺纹 切削 而 开发 的 ,在 P.M 入 这 三 个 材料 组 内 都 具有 
P25 优良 的 加 工 性 能 
M40 基体 的 韧性 较 高 ,具有 非常 优良 的 抗 热 冲击 性 和 机 械 冲 击 性 ,该 涂 
GC2145 P45 4 民 的 韧性 和 耐 磨 性 都 很 好 ,与 韧性 非常 高 的 基体 相 结合 ,使 该 牌号 成 
S40 为 向 中 心切 断 和 其 它 要 求 高 韧性 应 用 的 理想 选择 ,用 于 低 切 削 速 度 
P30 
ee M25 4 该 涂 层 是 韧性 和 耐 磨 的 涂 层 , 与 粒度 非常 细微 的 基体 结合 , 硬 且 韧 
K30 性 好 ,在 大 部 分 材料 和 工序 中 工作 良好 ,是 全 能 牌号 
S25 
M15 该 涂 层 是 韧性 和 耐 磨 性 都 很 好 ,与 细 粒 度 的 基体 结合 ,可 提供 具有 
GC1025 S15 4 锋利 的 切削 丸和 抗 切 居 击 打 能 力 所 需 的 性 质 ,是 不 锈 钢 的 要 求 小 公 
P25 差 和 高 表面 质量 的 精 加 工 用 牌号 
该 涂 层 提 供 了 很 好 的 耐 磨 性 和 韧性 , 减 小 了 摩擦 ,同时 保留 了 良好 
GC2035 M25 4 的 抗 热 冲击 性 和 机 械 冲 击 性 。 是 具有 很 高 韧性 的 切削 刃 的 牌号 ,是 
M25 范围 高 速 切削 和 切削 速度 受到 限制 的 重 载 粗 加 工 的 理想 选择 
表 4-44 日 立 (Hitachi) 工业 株式 会 社 CVD 涂 层 刀具 牌号 及 应 用 范围 
ISO 分 类 涂 层 厚度 | 基体 硬度 | 抗 弯 强 度 
山 二 Y 区 オオ 』 :能 特点 MY 共用 
牌号 分 组 号 涂 层 材料 六 六 De 性 能 特点 及 应 用 范围 
该 》 屋 采 草 膜 本 2 具 
TiN + AL Os + TiC + 该 深层 采 用 厚 民 只 AO ， 
eNO ER (CN) 4TIN | 10-15 | %20 | 26 | 有 优良 的 结合 特性 和 涂 层 支撑 强 
5 - 度 。 用 于 铸铁 的 精 车 削 加 工 
该 涂 层 采 用 厚 膜 柱状 唱 Ti( C、 
P15 | TiN +ALO;+TiC + N) 涂 层 , 具 有 极 优 的 韧性 和 耐 磨 
M8015 10 ~15 1. 2.1 
MS | kis | mocN +mN a 性 。 适 合 寺 球 黑 铸 铁 的 纺 荷 车 前 
和 钢 的 高 速 精 车 前 加 工 
涂 恨 采 用 厚 膜 Q- Al 0。 ’ 扩大 
TIN+ALO + TiC+ 了 切削 加 工 范围 。 可 用 于 碳 素 
CM8020 | P20 10 -15 | 91.0 2.2 | 钢 、 合 金 钢 . 工 具 钢 、 铸 钢 等 的 精 
0 加 工 , 还 可 以 用 于 铸铁 的 重 载 粗 
车 加 工 
页 TN+ALO HTC+ 该 牌号 使 用 强 所 性 的 超人 硬 基体 
GM8035 | Tao a 10 ~15 | 89.5 2.5 “| 材料 ,可 用 于 钢 、 不 锈 钢 等 的 中 等 
oN 栽 荷 下 的 断 鉄 切削 
6 该 牌号 使 用 强 韧 性 的 超 硬 基体 
TiN + Al Ti 
GX30 下 ee * 5 89.0 3.0 “| 材料 涂 层 ,结合 强度 高 。 用 于 钢 、 
RR 不 锈 钢 等 的 重 载 车 前 加 工 
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表 4-45 日 立 (Hitachi) 工业 株式 会 社 部 分 PVD 涂 层 刀具 牌号 及 应 用 范围 
ISO 分 美 | 涂 层 “| 涂 层 厚度 | 基体 硬度 | 抗 弯 强 度 性 他 由 点 马 应 用 藻 且 
牌号 分 组 号 | 材 灯 7 RA /GPa 性 能 特点 及 应 用 范围 
P20 金属 陶瓷 的 涂 层 牌号 ,提高 了 韧性 ， 
CZ1025 M20 TiAIN 3 91.8 1.8 是 钢 和 铸铁 精 加 工 的 优秀 选择 ,是 高 速 
K20 车 削 加 工 中 的 首选 牌号 
K10 . 涂 层 采用 TiAIN 薄膜 ,是 铸铁 和 有 人 色 
GAD Nio | TAN | 4 30 | 二 6 | 金属 等 铣削 加 工 的 极 优 材 料 
P30 涂 层 采 用 TiAIN 薄膜 ,与 基体 配合 ， 
CY250 M30 TiAIN 4 90.6 2:7 适用 于 普通 钢 等 材料 宽 范 围 的 铣削 
K30 加 工 
. 涂 层 采用 TiAIN 薄膜 , 与 基体 配合 ， 
A | 透 用 于 普通 钢 从 粗 到 精 的 铣 前 加 工 
EO1 涂 层 采用 纳米 结构 的 CrSiN 薄膜 , 具 
PCSO8M MO1 CrSiN 4 93.3 4.0 有 良好 的 润 湿 性 ,是 普通 钢 高 速 精 铣削 
KO01 加 工 的 选择 
本 P30 本 3 3 9 涂 层 采 用 TiN 薄膜 ,适合 普通 钢 铣削 
M30 加 工 
P30 涂 层 采用 复合 物 TiBON 类 薄膜 , 具 
TB6045 K30 TBON 4 90.6 の 有 极 优 的 润滑 性 和 抗 摩擦 性 ,适合 普通 
M30 钢 的 铣削 加 工 
B40 涂 层 采用 复合 物 TiBON 类 薄膜 , 强 
TB6060 TiBON 4 89.0 3.0 力 断 续 切 削 能 力 , 也 是 不 锈 钢 强力 断 续 
轧 削 湿式 条 件 下 的 选择 
BO1 涂 层 采用 纳米 结构 的 TiSiN 薄膜 , 具 
PTHO8M R01 TiSiN 4 93.3 4.0 有 良好 的 高 速 切削 和 精 加 工 性 能 ,用 于 
钢 的 高 速 铣削 和 精 加 工 
涂 层 采用 纳米 结构 的 TiSiN 薄膜 , 具 
本 有 强 万 性 的 基体 材料 ,是 强力 断 续 加 工 
a | 89.4 | 3.8 | 的 优秀 选择 ,适用 于 湿式 条 件 下 不 锈 钢 
的 铣削 加 工 
表 4-46 特 固 克 (TaeguTec) 公司 CVD 涂 层 牌号 及 应 用 范围 
”| ISO 分 类 ee AE 加 工 方式 及 推荐 切削 速度 
牌号 分 组 号 涂 层 材料 性 能 特点 及 应 用 Cin 
TT1300 | ig | TCVALO; ] 于 钢 和 铸铁 的 高 速 车 前 ”| 车削 
该 牌号 耐 磨 性 高 , 耐 热 性 年 削 
ュー 玩 注 麻 所 cE ーー 
Trisoo |K10 ~ K20 | TIN+TICCN) TiC+ | TN 铸铁 150 -430 
P10 ~ P25 Al, O03 + TiN . os 低 碳 钢 和 低 合金 钢 300 ~ 800 
的 中 到 高 速 车 削 ,是 碳 素 钢 精 碳 素 钢 和 合 人 钢 100 -400 
加 工 , 铸 铁 粗 加 工 首选 人 
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( 续 ) 
D | ISO 分 类 周二 pr 加 工 方式 及 推荐 切削 速度 
牌号 分 组 号 涂 层 材料 性 能 特点 及 应 用 fin 
本 Pe 抗 衣 刃 性 强 ,适合 于 碳 素 钢 
TT2500 TiN/TCN/AI。0。/TN | 的 一 般 车 削 和 不 锈 钢 的 高 速 车 削 
M10 ~ M30 年 削 
该 牌号 具有 良好 的 抗 崩 刃 
性 、 高 附着 性 、 极 好 的 刃 口 强 车 前 和 切 槽 
P20 ~ P40 | TIN 4 下 (CJN) + 度 及 防 粘着 性 低 碳 钢 和 低 合 金 钢 70 ~ 500 
TTS100 |M15 ~ M35 ALO ATN 广泛 用 于 不 锈 钢 . 低 碳 钢 等 碳 素 钢 和 合金 钢 70 ~250 
S15 ~ S35 0 粘性 材料 的 车 削 ,是 不 锈 钢 、 不 锈 钢 70 ~230 
低 碳 钢 半 精 加 工 、 精 加 工 的 高温 合金 30 -80 
首选 
该 牌号 韧性 极 好 ,是 高 硬性 
P25 -P45 | TiN+Ti(C、N) + 牌号 车 前 
KT450 oO MIO TC TN ETN 用 于 粗 加 工 和 断 续 切 前 ,是 低 碳 钢 和 低 合金 钢 700 ~400 
碳 素 钢 的 重 载 粗 车 加 工 和 断 碳 素 钢 和 合金 钢 70 ~ 150 
续 加 工 的 首选 
TT7200 | P20 ~ P40 TiCN/TiC/TiN 中 于 钢 和 可 锻 铸 铁 的 举 车 前 和 切 槽 
TIN+Ti(C.N) + 该 牌号 强度 和 韧性 高 ,适合 a 
EE TiC +TiN 于 钢 的 普通 铣削 和 
SC10 |KO1-K10 AL0。+ TIN 本 te 车 划 
表 4-47 特 固 克 (TaeguTec) 公司 部 分 PVD 涂 层 刀具 牌号 及 应 用 范围 
到 IO 分 类 | pg A 加 工 方式 及 推荐 切削 速度 
牌号 分 组 号 涂 层 材料 性 能 特点 及 适用 范围 4. (n/min) 
SS 有 具有 坚韧 的 超 细微 粒 合金 基体 , 耐 车 前 
TT5030 | s05 _s20 = 磨 性 高 ,韧性 好 。 用 于 高 温 合 金 多 用 不 锈 钢 150 ~ 250 
途 车 削 和 不 锈 钢 的 高 速 车 削 高温 合金 30 ~ 100 
P10 ~ P20 Eb エー 目 pS ー 
TT6010 io TiN 铣削 碳 素 钢 时 刀具 寿命 更 长 
TT6030 | KOS ~K20 TiAIN 铣削 铸铁 时 刀具 寿命 更 长 一 
TT7010 | P15 ~P30 TiN 车 削 碳 素 钢 螺纹 时 刀具 寿命 更 长 一 
TT7030 | P15 ~ P40 TiAIN 铣削 碳 素 钢 时 刀具 寿命 更 长 = 
TI7220 | P25 ~P45 | TiCN 于 碳 素 钢 的 半 粗 加 工 和 半 精 = 
加工 
P30 ~ P45 累 纹 刀片 产品 系列 中 韧性 最 好 的 
TT8010 | M30 ~ M40 TiN 牌号 。 用 于 不 锈 钢 、 稀 有 材料 的 螺纹 一 
S30 ~ S40 切削 
辕 性 最 好 的 车 削 牌 号 。 用 于 不 锈 车 削 、. 切 槽 和 切断 
P30 ~ P45 钢 .特殊 合金 及 低 碳 钢 的 中 、 低 速 车 低 碳 钢 和 低 合 金 钢 70 ~300 
TT8020 | M30 ~ M40 TiCN 削 , 重 断 续 切 削 以 及 加 工 不 锈 钢 和 超 碳 素 钢 和 合金 钢 70 ~ 150 
S30 ~ S40 级 合金 韧性 最 好 的 牌号 ,是 不 锈 钢 、 不 锈 钢 50 ~ 150 
特殊 合金 断 续 加 工 的 首选 高 温 合 金 20 ~40 
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( 袋 ) 
ao 人 类 | a 加 工 方式 及 推荐 切削 速度 
牌号 | 让 负 | 涂 层 材料 性 能 特点 及 适用 范围 ei 

有 很 好 的 韧性 和 耐 磨 性 , 抗 机 械 冲 
P15 ~ P35 . 击 性 能 最 佳 。 用 于 钢 的 半 粗 加 工 和 
T79030 | MIo ~-M30 | TAN | 中 等 加 工 ,在 加 工 合金 钢 不锈钢 , 超 ー 
级 合金 方面 性 能 优越 
| os pg | na | ， 高 速 钢 切 曾 性 能 优良 ,适合 于 刀片 
ROS RD 式 和 整体 立 铣 刀 
TT7030 | P15 ~ P40 TAIN 铣削 碳 素 钢 时 刀具 寿命 更 长 一 
复合 TiN 涂 层 减 小 与 工件 材料 的 车 削 
米 上 ss 大 揚 時 上 且 和 折 
P03 -pl5 | 。 低 研 钢 和 低 合金 钢 150 =800 
PV3010 | Mo5 ~MI5 | TiN et 碳 素 钢 和 合金 钢 150 -400 
KDS Kis 凡 的 切削 性 能 ( 极 好 的 耐 磨 性 和 低 摩 不 锈 钢 200 ~ 300 
際 因 数 ) 。 适 合 于 钢 ,不锈钢 .铸铁 表 铸铁 100 -350 
面 高 质量 精 加 工 
PO1 ~ P15 金属 陶瓷 基体 上 TAIN 涂 层 。 更 
PV3030 | MO1 ~M25 | TiAIN | 好 的 加 工 表面 质量 ,更 长 的 刀具 寿 一 
KO1 ~ K15 命 ,用 于 高 速 车 削 
表 4-48 戴 杰 (Dijet) 公司 涂 层 刀 具 牌 号 及 应 用 范围 
车 削 用 涂 层 刀 片 
从 类 
牌号 の 涂 层 材料 性 能 特点 及 应 用 范围 











jj 磨损 性 优异 ,适用 于 普通 铸铁 和 可 银 铸铁 的 精 加 工 ， 
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JC105V KO1 ~ K10 TiC/Al, 0。/TiN 


































































































轻 .中 或 高 切削 速度 加 工 
耐 魔 損 挤 朔 性 变形 能 力 优 活 春 铁 的 精力 
rcnoy | 91~P20 | Lo | 型 磨损. 抗 岗 性 变形 能 力 优异 ,适用 于 钢 和 铸铁 的 精 加 
K10 ~ K30 .中 等 切削 速度 
二 頁 麻 所 捕 彰 刀 能 力 』 活 エエ 4 高速 大 = 上 
jmaisvy TO | Tic/AL, OTIN 量 订 损 . 抗 衣 刀 能 力 强 ,适用 于 负 的 中 高速 切削、 钛 铁 的 
K20 ~ K30 中 、 重 切削 
万 全 三 让 下 活 由 类 重 切 剖 断 续 切 四 
本 挑 肝 久能 罰 人 上 ,适用 于 钢 的 中 、 粗 、 重 切削 , 断 续 切削 、 
仿 形 加 工 
P01 ~ P20 耐 磨损 和 耐 热 性 好 ,适合 于 钢 的 中 、 高 速 切 前 ,铸铁 的 高 
KC910 Al 03 a 
K10 ~ K30 速 精 加 工 和 粗 加 工 
耐 磨损 和 耐 热 | 适用 于 钢 的 ; 重 切削 . 断 续 
SS pe TiC/AL 04/TiN ON 钢 的 精 加 工 、 重 切削 、. 断 续 






























































































































































































































































































































































































































































・156・ 刀具 材料 速 查 手册 
( 续 ) 
车 削 用 涂 层 刀 片 
牌号 PT 涂 层 材料 性 能 特点 及 应 用 范围 
采用 TiN 涂 层 和 耐 缺 损 性 极 强 的 M 类 硬 质 合 金 基体 。 
JC3552 | P20 ~ P40 PVD TiN 涂 层 适用 于 钻头 、 机 来 ,广泛 应 用 于 球 头 立 铣 刀 , 主要 用 于 加 工 
一 般 钢 和 模具 钢 
采用 TiAIN 深 情 及 強 初 2 微粒 地 而 质 合金 基体 。 兼 有 万 
P10 ~ P30 A 性 和 耐 磨损 性 。 通 用 性 强 ,适用 范围 广 ,主要 用 于 加 工 一 般 
JC5015 | koo -kK30 | PVD TIAIN 涂 层 | 向 不锈钢 和 铸铁 的 狂 前 加 工 。 推 荐 的 犀 曾 速度 , 钢 为 100 
~200m/min ,铸铁 为 100 ~200m/min 
JC5025 P10 ~ P30 TiAIN 适用 于 一 般 钢 和 模具 钢 的 铣削 加 
采用 抗 塑 性 变形 , 抗 热 裂纹 性 兼 优 的 P 类 硬 质 合 金 基体 。 
a 兼 有 韧性 和 耐 磨损 性 。 超 细 硬 质 合金 基体 ,通用 性 强 ,适用 
JC5030 | PO1 ~P20 | PVD TiAIN 涂 层 | 范围 广 ,主要 用 于 一 般 钢 和 模具 钢 的 铣削 加 工 ,推荐 的 铣削 
速度 , 钢 为 200 -300m/min ,铸铁 为 200 ~ 300m/min 
COs | oT stl0 NA ee 本 本 各 多 
JC610 K10 >K30 TiAIN/TIN et 异 ,适用 于 普通 铸铁 .可 锻 铸 铁 和 
表 4-49 戴 杰 (Dijet) 工业 株式 会 社 CVD 涂 层 刀具 牌号 及 应 用 范围 
了 ISO 分 类 推荐 切削 速度 
牌号 分 细 与 rn 性 能 特点 应 ”用 
圣 戎 采用 TiAIN TiN 复合 涂 层 ， 普通 铸铁 
JC610 K10 ~ K20 铸铁 120 -220 基体 是 耐 磨损 性 兼 优 的 硬 质 球墨 铸铁 
合金 基体 , 其 抗 崩 辺 性 能 概 人 普通 钢 
车 前 采用 As0、TN、TiC 厚 廉 | 铸铁、 球磨 铸铁 的 精 加 
JC105V | KO1 ~Kl0 多 层 涂 层 ,基体 是 耐 磨损 及 万 NM 
村 铁 150 ~ 300 工 . 轻 切削 、 高 速 切削 
铸铁 性 硬 质 合金 基体 切削 及 中 、 高 速 切 削 
ki0-K20 | am 多 层 厚 膜 细微 陶瓷 涂 层 , 具 | 各 狼 铁 的 精 加 工 及 计 
JCI10V | MI0 ~ M20 | て 有 优良 的 耐 磨 性 和 抗 塑 性 变 | nn Ei 
PO5 ~ P15 你 鲍 100~200 | 形 能 速 切削 
铸铁 150 - 300 
年 削 多 层 厚 膜 细 微 陶 瓷 涂 层 , 具 钢 的 中 、 粗 、 重 切削 及 断 
RO 钢 100 ~200 | 有 优良 的 耐 缺 损 性 续 加 工 和 仿 形 加 工 
生前 采用 细微 TiAIN 涂 层 , 兼 有 
JC5015 | M20 ~ M30 不 锈 钢 韧性 和 耐 磨损 性 ,特别 是 极 耐 不 锈 钢 的 轻 .中 切削 
“ 锈 钢 80 ~ 150 
边界 磨损 












































































































































































































































































































































第 4 前 涂 层 刀 具 材 料 .1S7 . 
表 4-50 三菱 (Mitsubishi) 公司 CVD 涂 层 刀 具 牌 号 及 应 用 范围 
上 ， 尼 体 硬度 搞 弯 强度 ER ISO 分 类 | 推荐 切削 速度 i a 
牌号 HRA | Ops 涂 层 材料 分 组 号 /m/min) 生 能 特点 及 应 用 范围 
Oo | ko | NM 人 MMN 
- - 人物 滞 舌 硫 暗 专 饮 .150 = 3 未 友 ,国足 损 性 返 疝 ,二 介 
化 合 物 沉积 悍 腹 等 铁 :150 ~300 | 任 铁 等 的 连续 及 断 绥 车 前 
A 微粒 平滑 (Al 0。 ) 厚 膜 
Ti(C、N)-ALO;-Ti | P05 ~P15 es 涂 层 , 耐 缺损 性 提高 ,适合 
UE6010 | 90.5 2.0 、 和 :200 ~300 ee 
化 合 物 沉积 厚 腊 。 | K20 ~ K30 Rn .300 | 钢 的 连续 车 前 及 铸铁 的 断 
:| 续 车 削 
Ti(CN)-AbOs-Ti 车 削 微粒 平滑 ( Ab 0s ) 屋 膜 
UE6035 | 89.5 2.3 鹿内 P30 ~ P40 | 钢 .100 -200 | 涂 层 , 耐 缺损 性 提高 ,适合 
3 ' 钢 的 断 续 车 削 
| 车 前 强 韦 性 表层 及 薄膜 涂 
Us7020 | 90.5 | 2.0 ee M10 ~ M20| 不锈钢， | 层 , 耐 缺 损 性 提高 ,适合 不 
等 120 ~220 “| 锈 钢 的 连续 车 削 
强 而 性 表层 及 薄膜 涂 
多 层 Ti 化合 物 3 层 , 耐 缺损 性 提高 , 熔 结 现 
US735 89.0 2.6 薄 脐 M30 ~ M40 の 象 减少 ,适合 不 邹 钢 的 连 
续 和 断 续 车 削 
内 层 采 用 厚 膜 强 韧性 三 
Ti(C、N) - Ab0。-TiN 铣削 (CN) , 外 屋 気化 氏 耐 燈 
F5010 91.8 2.2 薄膜 K01 ~ K10 | 希 铁 .150 -250 附 住 ,而 磨 性 高 .适合 等 铁 
和 高 强度 铸铁 的 连续 铣削 
铣 痢 内 层 采用 厚 膜 强 韧性 王 
Ti(CN)-AbOs-TiN | P10 ~ P30 に (C、N) , 外 屋 無 化 條 面 燈 
F030 人 “8 薄膜 M10 ~ M30 NN 附 性 , 耐 磨 性 高 ,适合 普通 
钢 不锈钢 宽 范 围 的 铣削 
表 4-51 三菱 公司 部 分 PVD 涂 层 刀具 牌号 及 应 用 范围 
| 1S0 分 类 推荐 切削 速度 RE 
牌号 涂 层 材料 分 组 号 Ki 性 能 特点 及 应 用 范围 
の 年 削 是 金属 陶瓷 基 牌 号 ,其 耐 磨 性 、 抗 冲击 
Wi 钢 :100 ~350 | 性 能 优异 ,适用 于 高 速 连续 切 前、 湿式 切 
5 铸铁 :100 -300 前、 断 续 切 削 等 车 、 铣 加 工 
年 削 是 TiN 陶瓷 基 有 牌号 ,其 抗 热 冲 击 和 抗 
复合 ~ ， 
UP35N | 复合 伏 化 物 | P10 ~P20 钢 :100 ~200 | 项 刃 性 能 极 优 , 适 用 于 钢 的 断 续 切削 
年 前 年 削 
P20 -P30 岗 :100 ~ 150 
M20 ~ M30 不 锈 钢 :100 ~ 150 
K20 ~ K30 铸铁 .100 ~ 150 采用 具有 优异 耐 磨 性 的 超 细微 硬 质 合 
S15 ~ S30 耐 热合 金 :20 ~50 | 金 基体 和 (ALTi)N 涂 层 
VP1STF (AL Ti)N 铣削 铣削 适合 于 钢 .不锈钢 铸铁 、 耐 热合 金 等 
P20 ~ P30 岗 :100 ~200 宽 范 围 的 车 铣 加 工 , 也 可 在 大 进 给 量 粗 
M20 ~ M30 不 锈 钢 :100 -200 加 工 中 发 挥 良 好 的 性 能 
K20 ~ K30 铸铁 :100 ~200 
S20 ~ S30 耐 热 合金 :20 ~40 
H10 ~ H20 高 硬 材料 ;50 ~ 110 


























































































































































































































































































































・158・ 刀具 材料 速 查 手册 
( 续 ) 
ISO 分 类 推荐 切削 速度 . 
上 涂 层 材 米 性 能 寺 点 立 用 范围 
牌号 涂 层 材料 分 组 号 yer 性 能 特点 及 应 用 范围 
螺纹 车 前 采用 硬度 极 高 的 超 微 粒 硬 质 合金 基体 
P20 ~ P30 钢 :100 ~200 和 (AlTi)N 涂 层 ,具有 极 高 的 耐 磨 性 。 
M20 ~ M30 不 锈 钢 :80 ~ 180 可 用 于 软 钢 、 碳 素 钢 .合金 钢 不锈钢 . 铸 
VPI10MF (AL Ti)N K20 ~ K30 铸铁 :100 ~200 铁 等 宽 范 围 材料 的 螺纹 加 工 。 也 可 用 于 
S20 ~ S30 耐 热合 金 :15 ~70 | 可 转 位 刀片 二 式 精 加 工 用 球 头 立 铣 刀 ， 在 
H10 ~ H20 铁合金 :40 ~ 80 加 工 硬 度 值 在 60HRC 左右 的 高 硬度 模 
注 火 鉛 :30 ~70 具 钢 中 发 挥 出 极 高 的 耐 磨损 性 
p20 -P30 中 涂 层 具有 很 高 的 而 磨 性 和 抗 热 冲击 
VP20MF | (AI、T)N 钢 :100 ~ 150 oe 和 
M20 ~ M30 不 锈 钢 .100 -130 性 , 适 岗 不锈钢 的 车 前 加 工 
VPOSRT (ALTi)N S01 ~ S10 车 前 适合 于 耐 热合 金 的 车 削 加 工 
9 il 耐 热 合金 :20 <70 一 3 
VP10RT (AL Ti)N S10 ~ S20 车 前 适合 于 耐 热合 金 的 车 削 加 工 
耐 热合 金 :20 ~50 上 Me 
P20 ~ P30 铣削 
VP30RT (ALTi)N 钢 :100 ~200 适合 于 钢 不锈钢 的 铣削 加 工 
M20 ~ M30 Sy 
不 锈 钢 :100 ~200 
铣削 高 便 度 、 低 摩擦 因数 的 DLC 涂 层 , 适 
I 下 MA | 如 合金 :200 300 | 合 馈 合 金 等 初 性 金属 的 加 工 
表 4-52 依 斯 卡 (Iscar) 公司 CVD 涂 层 刀具 牌号 及 应 用 范围 
本 ISO 分 类 2 
牌号 分 组 号 推荐 使 用 加工 対象 应 用 
用 于 铸铁 的 加 工 ,包括 灰 铸 切 槽 、 端 面 
IC418 K10 ~ K25 适合 于 粗 加 工 和 半 精 加 工 | 铁 \ 球 墨 铸铁 、 可 锻 铸 铁 等 的 | 切 槽 、 铣 削 了 
加 工 及 普通 车 削 
于 中 等 切削 速度 和 进 给 
ae 于 铸铁 的 加 工 , 包 括 灰 铸 
本 i le ee : 球墨 铸铁 攻 铸 铁 等 的 並 靖 左 肖 
IC4018 | KOS-K20 | 麻 性 及 低 的 前 性 变形 材料 的 MM 普通 车 前 
加 工 - 
P00 | 适合 于 断 续 和 高 耐 磨 性 材 | 。 用 于 灰 铸铁 球 黑 铸铁 及 不 
IC4050 M20 ~ M35 铣削 
OR 料 的 加工 锈 钢 的 加 工 




































































































































































































































































































































































第 4 章 涂 层 刀具 材料 1S9 
( 续 ) 
区 ISO 分 类 
牌号 分 组 号 推荐 使 用 加工 対象 应 用 
SBS | Tm 于 钢 、 铸铁 .可 锻 铸 铁 、| 徹 削 及 普通 
1C520M M10 ~ M20 速 .中 等 进 给 量 场合 7 二 适合 HSS 马 氏 体 不 锈 钢 的 加 工 年 前 
K10 -K30 | 于 高 耐 磨 性 材料 的 加 工 NN 0 - 
Rs 用 于 碳 素 钢 . 工 具 钢 .合金 
OO pe Rh tee 钢 铸 钢 、 可 外 铸铁 、 奥 氏 体 不 | ”端面 切 楼 
= 又 、[ 名 一 HH 如 3 本 了 在 
M20 ~ M40 量 切 前 场合 ,也 用 于 断 续 加 工 et 普通 车 削 
用 于 精 加 工 及 高 切削 速度 
和 中 等 进 给 量 的 场合 ,也 适用 用 于 铸铁 的 加 工 , 包 括 灰 铸 ER 
IC9007 | KIO~K20 | 于 具有 高 的 耐 磨 性 及 低 的 塑 | 铁 、 球 黑 铸 铁 .可 锻 铸 铁 等 和 
性 变形 材料 的 加 工 
用 于 粗 加 工 和 半 精 加 工 及 切 恒 端面 
098 P20 ~ P30 | 中 等 切削 速度 条 件 , 也 适合 切 | 不锈钢、 宽 范围 的 钢 、 低 碳 的 切 構 、 普 通 
M15 ~ M30 前 条 件 不 稳定 的 场合 和 高 韦 | 钢 和 低 合 金 钢 的 粗 加 工 SD 号 
年 削 
性 的 钢 
表 4-53 山特 维 克 (Sandvik) 公司 涂 层 刀 具 牌 号 及 应 用 范围 
牌号 ISO 分 类 分 组 号 涂 层 材料 性 能 特点 及 应 用 范围 
GCA P10 ~ P35 TiCN/TiN 万 性 好 ,适合 于 加 工 钢 件 .不锈钢 和 和 铸 钢 材料 
P05 ~ P35 de 前 
i 具有 良好 的 耐 磨 性 和 通用 性 ,适合 于 各 种 工程 
GCO15 M10 ~ M25 TiC/AL 03 pe] 生 类 
RR 材料 的 精 加 工 和 半 精 加工 
Bi Bid 具有 良好 的 耐 磨 性 和 抗 塑 性 变形 能 力 , 适 合 于 
GC1025 KOs R00 TiC 在 高 速 条 件 下 对 钢 、 铸 钢 、 轧 制 钢 、 锻 造 不 锈 钢 和 
铸铁 的 精 加 工 和 半 精 加 工 
0 韧性 特别 好 ,最 适合 在 不 稳定 条 件 下 加 工 各 类 
GC235 Ma i TiN/TiC/TiN 钢 件 和 长 切 导 可 银 铸 铁 ,也 可 低速 和 高 速 加 工 奥 
氏 体 不 锈 钢 
P25 ~ P45 适合 于 干 铣 或 湿 铣 加 工 ,适合 于 粗 铣 和 精 铣 各 
et M15 ~ M30 Pt 类 铸铁 
具有 很 高 的 耐 磨 性 和 通用 性 ,适合 于 铸铁 、 钢 、 
GC320 K10 ~ K25 TiC/ALO; 铸 钢 . 轧 制 钢 和 锻造 不 锈 钢 的 精 加 工 和 半 精 加 工 ， 
宜 用 高 的 切削 速度 
适合 于 钢 铸 钢 等 的 精 
TiC/AL O/TIN 适 』 精 加工 和 半 精 加 工 , 在 不良 
i 半 Ne 切 庆 条件 下 , 宜 采 用 中 等 切削 速度 和 进 给 量 
P15 ~ P45 
. 切削 刃 锋 利 , 适 用 于 铸铁 的 精 加 工 、 半 精 加 工 
了 7 ~ TiC/AL 0;/TiN ’ 
| 0 也 是 铣削 铝 材 的 理想 牌号 
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表 4-54 山高 (Seco) 公司 涂 层 刀具 的 牌号 及 应 用 范围 

































































=) ISO 分 类 wy = yy 相馬 bE す ト | 

牌号 we 涂 层 材料 性 能 特点 及 应 用 范围 
es 杞 性 好 、 硬 冲击 .高温 耐 磨 性 好 ,可 在 恶劣 加 工 条 
本 件 下 进行 断 续 铣 前。 适合 于 从 低速 到 高 速 切 前 硬度 
i 6 ~ 人 TICOWTIOTN | 300HBW 的 各 类 钢 件 ,也 适合 于 切削 各 类 铸铁 及 其 

它 材料 ,适应 范围 广 
| | 耐 磨 性 好 ,适合 于 平稳 条 件 下 高 速 加 工 普通 铸铁 
起 TiC/AL TiN > 
T1SM KO0S ~ K1S C/Al0。/ 和 低 合 使 铸铁 


表 4-55 山高 (Seco) 公司 部 分 (Ti、Al) N+TiN PVD 涂 层 刀具 牌号 及 应 用 范围 
牌号 | ISO 分 类 分 组 号 涂 层 材料 性 能 特点 及 应 用 范围 


























P15 ~ P25 





高 硬度 的 超 细 颗 粒 基体 材料 牌号 。 是 精 加 工 有 色 金 属 
































































































































人 | 1 | (WADN+TIN | 合金 和 合作 、 钛 , 铁 、 销 等 高 温 合金 的 极 佳 选择 ,也 是 不 锈 

S10 。 の 5 钢 精 加 工 和 高 温 超 强 合金 粗 加 工 的 很 好 选择 

P20 ~ P40 IA 
p80 M1S -M30 韧性 好 的 细 颗 粒 基 体 材料 牌号 。 适 合 不 锈 钢 的 精 加 工 
の (TiAl)N+TiN | 和 半 精 加 工 , 同 时 是 断 续 切 削 的 良好 选择 ,是 铝 合 金 加 工 
| 的 补充 选择 

S10 ~ S30 
BNP BiG 金属 陶瓷 涂 层 牌 号 ,具有 很 高 的 耐 磨 性 ,适合 钢 和 不 锈 
车削 MS (Ti、ADN+TiN NH 加 工 质 量 要 求 较 高 的 切削 
a P30 ~ P50 精 铣削 和 半 精 铣削 的 牌号 。 是 小 进 给 量 或 低 切削 速度 
铣削 M30 ~ M40 (CT AIDN+TN 铣削 的 首选 。 尤 其 适用 有 振动 可 能 性 与 使 用 切削 液 的 铣 

S20 ~ S30 削 ,推荐 用 于 高 温 合 金 的 加 工 
F15M N10 ~ N20 (TADNITIN 铣削 铝 合金 和 有 人 色 金 属 的 硬 且 耐 磨 的 牌号 。 与 负 倒 楼 
铣削 H15 ~ H20 组 合 在 一 起 ,是 高 速 加 工 淳 硬 钢 的 极 佳 选 择 

P30 、 

F30M . . 螺纹 铣削 刀片 的 基础 牌号 ,也 是 不 锈 钢 深 便 钢 和 高 温 
i ro CADON+TN | 合金 铣 前 的 合适 选择 








CBN 涂 层 牌号 ,适合 淳 硬 钢 的 粗 加 工 和 游离 铁 素 体 含 


(Ti、AIDN+TN | 量 小 于 5% (体积 分 数 ) 的 珠光 体 灰 铸 铁 的 粗 加 工 和 精 














铣削 HOS ~ H30 加 工 
二 该 牌号 的 (TAUD N 涂 层 和 和 韧性 好 的 细 颗 粒 基 体 保证 
能 前 一 (Ti、Al)N +TiN 了 最 优 的 热 硬 性 , 耐 化 学 腐蚀 和 氧化 磨损 性 ,是 高 温 合金 
和 难 加 工 不 锈 钢 钻 削 加 工 的 首选 
T400D 可 转 位 钻 中 心 刀片 的 首选 ,是 外 前 中 心 刀片 最 安全 的 


= (TiAl)N +TiN 


钻 削 应 用 材质 牌号 
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表 4-56 肯 纳 (Kennameial) 公司 涂 层 刀 具 牌 号 及 应 用 范围 
本 ISO 分 类 i LA 起 
牌号 分 组 号 涂 层 材料 性 能 特点 及 应 用 范围 
POS ~ P25 刃 口 强度 高 , 耐 磨 性 和 抗 月 牙 洼 磨损 能 力 强 , 适 合 于 高 速 
KC950 M10 ~ M25 TiC/Al,03ATIN | 粗 加 工 和 精 加 工 各 种 钢 、 铸 铁 、 铁 素 体 和 马 氏 体 不 锈 钢 , 特 
K10 ~ K20 别 适 合 于 铣削 曲轴 
P25 ~ P45 刃 口 具有 很 高 的 强度 , 抗 冲击 和 热 震 性 好 ,适合 于 断 续 铣 
KC85 TiC/TiCN/TiN 
C850 | nos ~ Mas MN | 前, 粗 加 工 各 种 钢 件 ,不锈钢 .合金 铸 铁 和 可 银 铸 铁 
Regi0 P10 ~ P30 de 耐 磨 性 好 ,适合 于 一 般 切 速 粗 加工 和 精 加 工 磋 素 钢 、 合 金 
M15 ~ M35 钢 和 工具 钢 
K25 ~ K35 
iC/TiCN/Ti 适合 于 合金 
KC250 Nas TiC/TiCN/TiN 适合 于 以 低速 到 中 速 加 工 铸 铁 . 钢 .不锈钢 和 
疝 韧性 . 抗 冲 击 性 能 和 热 振 性 好 ,适合 于 以 较 宽 速度 范围 、 
KC710 机 PVD 涂 层 以 小 至 中 等 进 给 量 切削 碳 素 钢 、 合 金 钢 、 不 锈 钢 、 可 锯 铸 铁 
和 球墨 铸铁 
P25 ~ P45 
具有 极 高 的 抗 机 械 冲 击 和 热 震 性 ,适合 于 以 低速 或 中 速 
KC720 M30 ~ M40 PVD 涂 层 
切削 高温 合金 、 不 1 低 
5 四 前 高 温 合 金 ,不锈钢 和 低 碳 钢 
韧性 好 、 耐 冲击 .能 承受 重负 荷 的 断 续 切 削 ,适合 于 以 低 
Kl K20 ~ K30 一 速 粗 加 工 不 锈 钢 .铸铁 . 铸 钢 铸造 的 有 色 金 属 和 大 多 数 高 
温 合金 
本 K05 ~ K1S ー 刃 口 耐 磨损 ,适合 于 以 中 等 切 速 切削 铸铁 ,有 色 金 属 . 非 
M10 ~ M20 金属 、 sei 
表 4-57 瓦尔 特 (Walter) 公司 常用 TiICN/TiN 涂 层 刀具 牌号 及 应 用 范围 
牌号 ISO 分 类 分 组 号 涂 层 材 料 性 能 特点 及 应 用 范围 
P15 ~ P35 . 强度 高 , 耐 磨 性 和 抗 月 牙 洼 磨损 能 力 强 ,适合 于 
MM K15 ~ K35 AA 中 高速 切削 钢 . 铸 钢 和 铸铁 类 材料 
P20 ~ P35 . . 适应 范围 广 ,适合 于 中 ,高 速 和 范围 很 宽 的 进 给 
WA MI5 ~ M20 NN 量 切 前 钢 , 铸 钢 和 长 切 居 的 铸铁 类 材料 
os bio 刃 口 强度 高 , 抗 热 震 性 好 ,特别 适合 于 湿 铣 加 
WTL71 TiCN/TiN 工 , 切 削 钢 和 铸造 材料 ,切削 不 锈 钢 和 合金 钢 可 获 
K25 ~ K40 
得 较 高 的 刀具 寿命 
. . 适合 于 以 高 切削 速度 和 中 等 进 给 量 切削 灰 铸 
WTL82 K10 ~ K20 TiCN/TiN 饮 可 锻 铸 铁 和 球墨 猎 铁 等 
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表 4-S8 依 新 本 (Iscar) 公司 部 分 PVD 涂 层 刀具 牌号 及 应 用 范围 
ISO 分 类 i = 
牌号 分 组 号 准 荐 应 用 工 况 加工 対象 途 
用 于 粗 和 半 粗 加 工 、 低 
P30 ~ P50 切削 速度 和 大 进 给 量 、 断 人 8 生生 
IC228 人 、 | 体 不 锈 钢 . 碳 素 钢 . 铸 钢 、| 。 螺纹 加 工 
K25 ~ K40 续 加 工 以 及 高 抗 机 械 冲 個 合 全 和 稀有 金属 
击 和 热 冲击 加 工 Ee 
用 于 粗 加 工 .中 等 切削 
IC250 P15 ~ P35 速度 和 大 进 给 量 、 断 续 钢 与 不 锈 钢 . 铸 钢 螺纹 加 工 、 铣 削 
切削 
于 粗 加 工 低 切削 束 
K20 ~ K40 0 ed 0 合金 钢 、 铝 合金 . 奥 氏 
度 和 大 进 给 量 、 断 续 加 工 。 ー 切断 、 切 槽 、 钻 
IC328 P25 ~ P50 ts 2 体 不 锈 钢 . 碳 素 钢 . 铸 钢 、| 」 
以 及 高 抗 机 械 冲击 和 热 | 。 6 削 铣削 
M30 ~ M40 铜 合金 和 稀有 金属 
冲击 加 工 
于 半 粗 加 工 ,中 等 切 加 
a54 yD dO A MM 钢 、 带 型 腔 的 铸 钢 、 奥 切 槽 、 切 断 、 端 
”。 。 。  。 、 | 氏 休 不锈钢 .铸造 不 锈 钢 | 切 楼 
切削 
手 粗 加工 、 低 切削 速 
K20 ~ K30 Dis do 钢 、 带 型 腔 的 铸 钢 、 奥 
IC3028 P25 ~ P45 | 氏 体 不锈钢. 铸造 不 锈 | 普通 车 前 
M15 _M35 | 以 及 高 抗 机 械 冲 击 和 热 | LN LA 
上 冲击 加 工场 合 MM a 
K20 ~ K30 
dh a 用 于 低 、 中 速 的 切削 、 高温 回 火 合 金 、 便 原 合 切 槽 、 切 断 、 端 
_ 高 韧性 的 断 续 加 工 金 . 碳 素 钢 切 槽 .螺纹 车 削 
M15 ~ M35 
于 粗 加 工 、 低 切削 速 
P25 ~ P45 de 4 NR 
IC528 | 体 不 锈 钢 \ 碳 素 钢 、 铸 钢 、| 第 前 、 底 削 
~ Sh "| 铜 合金 和 稀有 人 金属 
冲击 加 工 
用 于 精 和 中 等 加 工 、 高 
Ts P05 ~ P40 速 切 前 及 中 进 给 量 以 及 钢 、 铸 钢 、 可 锻 铸 铁 、 普通 生前 
KO5 ~ K25 高 抗 机 械 冲击 和 热 冲击 | HSS . 马 氏 体 不 锈 钢 a 














加工 
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( 续 ) 
二 ISO 分 类 ) 
牌号 分 组 号 礁 荐 应 用 工 况 加 工 对 象 用 途 











i 本 ae 
用 隆信 粗 到 精 加工 、 断 | " gi 
IC570 一 彰二 不 锈 钢 、 硬 质 合金 、 切 权 .普通 车 削 





























素 钢 
P15 ~ P40 ミュ 高 温 合金 、 硬 化 铝 、 合 | 。。 
IC900 0 228 用 于 高 速 切削 全 钢 铣削 
K20 ~ K30 加 Ee 高 温 回 火 合金 、 奥 氏 体 |” 切 槽 、 端 面 切 槽 、 
二 全 各 而 井 过 证 
io08 | PicPO | pi ”| 不 铺 钢 . 硬 质 合金 、 左 | 曙 纹 车 间 、 销 前 、 詹 
M20 - M30 人 素 钢 前 及 切断 





灰 铸 铁 .可 锻 铸 铁 、 钻 


用 于 半 粗 加 工 、 高 耐 磨 奎 合金 铜 合 全 酚醛 树 









































人 ue 
| 材料. 石头 .木头 高温 | 
回 火 合金 
用 于 粗 加 工 、 低 切削 速 

K15 ~ K40 度 和 大 进 给 量 . 断 续 加 工 合金 钢 、 铝 合金 . 奥 氏 
IC928 P20 ~ P50 以 及 具有 高 的 耐 磨 性 及 | 体 不 锈 钢 、 碳 素 钢 、 铜 合 铣削 及 切断 

M20 ~ M40 低 的 塑性 变形 材料 的 |」 金 和 稀有 金属 

加 工 

















4.4.2 各 主要 公司 涂 层 刀 具 的 切削 参数 


涂 层 刀具 在 使 用 时 的 切削 参数 ， 应 综合 考虑 刀具 的 切削 性 能 和 被 加 工 材料 的 加 
工 性 能 。 表 4-59 ~ 表 4-70 给 出 国内 外 部 分 三 家 涂 层 刀具 的 各 种 切削 参数 ， 供 参考 。 


表 4-s9 涂 层 硬 质 合金 刀具 推荐 切削 参数 





























牌号 
YB415 、KC910 、 YB125 、KC810 、 YB435 、KC935 、 
| 硬度 ZC312N 、CC415 ZC302 、CC425 ZC314N 、CC435 
被 加 工 材料 和 进 给 量 /( mm) 
0.1~0.8 0.1 -0.8 0.2 -1.0 
切削 速度 /( m/min) 
w(C) =0.5% 125 250 -480 210 ~440 160 ~ 320 
素 w(C) =0.35% 150 230 ~440 200 ~400 150 ~300 
钢 w(C) =0.6% 200 200 -380 180 -340 130 -260 




















铣削 
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人 硬度 


YB41S 、KC910 、 
HBW 


( 
牌号 
YB125 、KC810 、 
ZC312N 、GC41S ZC302 、GC42S 





YB435 .KC935 、 


ZC314N 、GC43S 
0.1~0.8 


井 给 量 / (mm/r) 





0.1~0.8 
180 


切削 速度 /( m/min ) 
190 - 380 


275 





0.2 -1.0 


130 -260 
300 





140 -290 
350 





90 -200 
95 -200 
120 -240 





济 火 


65 ~ 130 
90 ~185 
105 ~ 265 
200 


170 ~350 
323 





号 氏 体 / 鉄 素 体 
奥 氏 体 


60 ~ 125 
75 ~ 160 


110 ~ 170 
100 





低 合金 


55 -110 
130 ~ 265 


170 ~ 295 
175 





80 ~ 175 
50 ~95 
180 








160 ~285 


40 ~85 
155 ~265 





145 ~220 
140 -240 
145 ~260 

200 





120 ~255 
225 








125 ~ 195 
100 ~ 190 


95 ~ 190 





75 ~ 135 
85 ~ 160 








工件 材料 


60 ~ 120 
70 ~ 135 











表 4-60 特 固 克 (TaeguTec) 公司 PVD 刀具 推荐 切削 参数 和 牌号 选择 
切削 速度 


600 


800 ~ 2500 


55 ~95 











/ (m/min) 


进 给 量 





/( mm/r) 


背 吃 思量 /mm 
0.1~0.3 


0.05~3.0 
~1280 











0.1~0.3 





10 ~30 


300 ~600 


0. 05 -3.0 


0.1 -0.3 


0. 05 -3.0 





1000 ~ 2500 


600 ~ 1000 


KPS00 
0.05 -0.2 


0.02 -0.5 
0.1 -0.5 





硅 钻 合金 


300 ~ 1000 


KPS00 
0.2 ~5.0 
0.05 -0.2 





| (Si) <14% ] 





硅 铝 合 


A 





KP100 
0. 05 -3.0 
0. 05 ~0. 25 








TE 


[w(Si) >15% ] 


300 ~3000 


KP300 
0.05~3.0 


0.1~0.2 








300 ~ 1200 


KP100 
0.1 -3.0 








0.1 -0.2 








KP500 


湿式 切削 
0.1~3.0 





表 4-61 伊 斯 卡 (Iscar) 公司 涂 层 刀 有 具 推荐 切削 参数 
















































































牌号 工件 材料 (ISO) 加 工 方式 切削 速度 ,/(m/min ) 
相应 的 ISO 材质 一 a 
切 槽 、 生 削 、 越 程 横 内 阿 切 槽 、 切 端面 模 
K1S 100 ~ 190 50 -90 
K10 ~ K25 K16 90 ~ 170 40 ~80 
( 灰 铸 铁 、 合 金 铸 车 削 . 切 模 
IC418 | K17 130 ~ 260 60 ~ 100 
铁 、 软 铸铁 、 可 银 铸 端面 生 削 、 切 模 
鉄 、 硬 铸铁 等 ) K18 100 ~ 150 50 ~90 
K19 120 ~ 230 60 ~ 100 
K20 90 -180 50 -80 
工 将 切削 速度 Ve 
牌号 件 材料 加 工 方式 速度 
(ISO ) 相应 的 /( m/min) 上 是 和 全 量 
进 给 量 (mm/r) 衣 吃 刀 量 /mm 
ISO 材质 | 切 槽 、 生 削 、| 内 圆 切 槽 、 
越 程 槽 | 切 端 面 模 
0. 16 ~0.45(v, =250 ~ 500m/min | 1.0~4.5(v. =250 ~ 500m/min 
K15 120 ~200 | 80 -130 
纲 格 ONMG120408-CN) 規格 ONMG120408-GN ) 
0. 22 ~0. 50(v, =250 ~ 500m/min | 1.5 ~5.0(v. =250 ~ 500m/min 
K16 100 -180 | 60 ~ 100 
岗 格 ONMG120412-GN ) 規格 QNMG120412-GN) 
PD R20 ey 0.07 ~0.25(v, =300 -600m/min | 0. 4 ~2. 5(v, =300 ~ 600m/min 
P05 ~ P15 ISO 车 削 K17 150 -270 | 90 -140 
HI15 ~ H25 年 前 、 切 村 规格 WNMGO6T304-NF) 規格 WNMCO6T304-NF) 
8 ( 灰 铸 铁合金 铸 | 端面 生 削 、 切 横 Kig | 1202170 | 80 2120 | 008 ~0.25(1, =300~600m/min|0.6~3.0( =300~600m/min 
铁 、 软 铸铁 、 可 锻 铸 切断 网 格 WNMG06T308-NF) 规格 WNMG06T308-NF) 
铁 、 硬 铸铁 等 ) 0.05 ~0.50(v. =300 -600m/min | 0. 6 <3.5( ヵ 。 =300 -600m/min 
K19 150 ~250 | 90 ~ 130 
规格 WNMG080408-WG) 规格 WNMG06T308-NF) 
最大 0.60( ヵ 。 =250 ~500m/min | 1.0 -3.5(?。 =300 -600m/min 
K20 120 -200 | 80 -110 
規格 WNMA080408-WC) 規格 WNMGO80408-WC) 
最大 0.40( ヵ 。 =300 -600m/min | 1.0 ~3.0(v。 =250 ~ 500m/min 
H38-41 30 ~50 15 -25 
規格 WNMA06T308 ) 規格 WNMA080408-WC) 
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切削 速度 


( 续 ) 









































牌号 | 工件 材料 (1S0) 加 工 方式 进 给 量 f/(mm/) 背 吃 刀 量 a /mm 
材质 v./( m/min) 
QNMG 
250 ~ 400 0.15 -0.40 1.5~4.5 
120412-TF 
QNMG 
250 ~ 400 0.16 -0.45 1.0 -4.5 
120408-CN 
0 250 -400 最大 0.40 1.0 -3.0 
250 ~ 最大 0. .0 -3. 
06T308 
NN 250 ~400 最大 0. 40 1.0 -3.0 
250 ~ 最大 0. .0~3. 
060408 ~ 
WN 250 ~ 400 最 大 0. 55 1.5 -4.0 
250 ~ 最大 0. .5~4. 
080412 
1C4028 K05 ~ K20 ISO 生前 
MN 200 ~ 300 最大 0. 60 2.0~5.0 
200 ~3 最大 0. .0 <-5. 
080416 
WNMG 
200 ~ 300 0.30 -0.65 3.0 -7.0 
130624-TNM 
SNMA 
250 -400 最大 0.30 1.5 -5.0 
120408 
SNMA 
200 -300 0.30 -0.50 1.5 -5.0 
120412 
SN 200 -300 最大 0.60 2.0 -6.0 
~3 最大 0. .0 <-6. 
120416 が 
K20 - K40 
IC4050 P20 ~ P50 铣削 要 50 ~ 300 = 二 





M2 ~ M30 
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( 续 ) 
相应 的 ISO 切削 速度 加 
牌号 工 件 材料 (ISO ) 加工 方 式 进 给 量 f/ (mm/r) 背 吃 刀 量 a,/mm 
材质 v./( m/min) 
TPMT 110202 80 ~180 0. 05 ~ 0. 25 0.2 -2.0 
TPMT 160304 80 -180 0.12 -0.30 1.0 -4.0 
TPMT 160308 80 -180 0.15 ~0. 35 0.15 ~0. 35 
TPMR 110304 80 ~180 0. 15 ~ 0. 25 1.0 ~3.5 
TPMR 110308 80 ~180 0.15 ~0.30 1.0 ~3.5 
TPMR 160304 80 ~180 0.15 ~0. 35 1.0 -4.0 
TPMR 160308 80 -180 0.15 -0.40 1.0 -4.0 
SPMR 090308 80 -180 0.16 -0.40 1.5 -60 
SPMR 120308 80 -180 0.16 -0.4 1.5 -60 導 
TCMT > 
110204-19/T 0.5 ~3.0 天 
80 ~180 0. 10 ~ 0. 35 
CMT 1.0 -4.0 ※ 
6T308-19 | 
ISO 车 削 到 
- P30 ~ P50 ee SCMT ご 
oR M20 ~ M40 NM 09T308-17 tN 0.1 -0.50 0 到 
端面 车 前 . 切 槽 铣削 80 ~180 5~3 
20408-19 
DCMT 
0. 15 ~ 0. 25 1.0 -2.5 
1T304-14 80 -180 
0.15 -0.3 1.5 -3.0 
1T308-14 
CCMT 
0.14 -0.25 0.5 -2.5 
060204-14 
80 -180 0. 14 -0.25 0.8 ~3.0 
09T308-14 
0. 14 ~ 0. 25 0.8 ~3.0 
120408-14 
SNMM 
0.35 ~1.0 5.0 ~15.0 ・ 
250724-NR a 
80 -120 0. 20 ~0. 50 1.5~5.0 A 
120408 コ 
0.25 -0.70 2.5 -10.0 6 
190616-NM 






























































相应 的 ISO 切削 速度 
牌号 工件 材料 (ISO) 加 工 方式 . 进 给 量 (mm/r) 背 吃 刀 量 a,/mm 
材质 v./ (m/min) 
SNMG 
80 ~ 150 0. 13 ~0. 40 1.0 -4.0 
120408-TF 
80 ~ 150 0.15 ~0. 40 1.5~4.0 
120412-TF 
- 150 -300 0.22 -0.50 1.5 -5.0 
120412-NG 
80 ~ 150 0. 20 ~ 0. 45 1.0~5.0 
120408-GN 
TNMG 
0.18 ~0.35 1.0~3 
160408-GN 
80 ~ 150 0.18 -0.40 1.0 -4.0 
220408 -CN 
0.18 -0.45 1.5 -4.5 
220412-GN 
TNMG 
0. 12 -0.30 1.0 -3.0 
160404-TF 
NR 0.12 -0.30 1.0 -3.0 
ISO 车 削 80 ~ 150 0.14 -0.30 1.0 -3.0 
P30 ~ P50 ei ee 160404-PP 
C635 车 前 、 切 模 0. 12 -0.30 1.0 -3.0 
M20 - M40 8 160408-PP 
端面 生 削 、 切 槽 徹 削 0. 14 ~0. 35 1.0 -3.5 
220408-PP 
VNMC 
0.07 ~0. 25 0.4 ~2.5 
12T302-NF 
80 ~ 150 0.07 -0.30 0.8 -2.0 
12T304-NF 
0.08 -0.30 1.0 -3.0 
12T308-NF 
VNMM 
0.12 -0.20 0.8 ~2.5 
12T304-PP 80 ~ 150 
0. 12 ~ 0. 25 1.0~2.5 
12T308-PP 
KNMX 
80 ~ 150 0.10 -0.40 1.0 -4.0 
160405-RP/LP 
KNMX 
80 ~ 150 0.15 ~0. 45 1.5~4.0 











160410-RP/LP 

















・S89L・ 


蔗 二 储 豆 醚 竹 首 [/ 















































相应 的 ISO 切削 速度 
牌号 工件 材料 (ISO) 加 工 方式 . 进 给 量 f/ (mm/r) 背 吃 刀 量 a,/mm 
材质 v./( m/min) 
DNMM 
80 ~ 120 0.25 ~0. 40 1.5 ~4.5 
150612-NM 
DNMG 
0.14 ~0.30 0. 20 ~ 0. 45 
110404-TF 
0.14 -0.30 1.0 -3.0 
150604-TF 
0.15 -0.30 1.0 ~3.5 
150608-TF 
0.14 ~0.35 1.5 -4.0 
150612-TF 80 -150 
0.18 -0.40 1.0 -4.0 
110408 -CN 
0.20 -0.40 1.5 ~4.5 
110412-CN 
0.18 -0.40 1.0 -4.0 
150608 -CN 
0.20 -0.45 1.5 -5.0 
150612-CN 
ISO 车 削 DNMG 0.07 ~0.25 0.4~2 
eae P30 ~ P50 二 何人 
; 车 削 、 切 模 110402-NF 80 -170 0.07 -0.30 0.8 -3.0 
M20 ~ M40 ee 
端面 生前 、 切 槽 徹 削 110404-NF 0.08 -0.30 1.0 -3.5 
DNMG 
1.0 -3.0 
110404-PP 
80 -150 0.12 -0.30 1.0 ~3.5 
110408-PP 
1.0 -4.0 
150608-PP 
CNMM 
0.25 ~0. 50 1.5 -6.0 
120408-NM 
0.30 -0.60 2.0 -6.0 
120412-NM 
80 -120 0.30 -0.60 2.0 -8.0 
160612-NM 
0.30 -0.60 2.0 -10.0 
190612-NM 
0.30 -0.70 3.0 -10.0 











190616 -NM 
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相应 的 ISO 切削 速度 - 
牌号 工件 材料 (ISO) 加 工 方式 i pre 进 给 量 f/ (mm/r) 普 吃 思量 qs/mm 
人 人 ce 
CNMG 
120404-PP 0.14 -0.30 1.0 -4.0 
1204 0 0.14 ~0.30 1.0~4.0 
ae 0.18 ~0.40 1.5 ~4.0 
0.12 -0.35 aa4 0 
120404-TF 80 -180 
0.12 -0.35 i 
120408-TF 80 ~150 
0.15 ~0.40 凍ら 
120412-TF 80 ~150 
120404-CN NM 1.0 -4.0 
pn WS 90 1.0 -4.5 
jodie 0.22 ~0. 50 1.5~5.0 
pn EID 1.5 -7.0 
ISO 车 前 
Wy 8 9 0.07 -0.25 人 
M20 - M40 车 削 、\ 切 模 120404-NF Re ie 
端面 车 前 、 切 槽 猎 前 | 120408-NF .08 -0. os 
120408-WG 0.10 ~0.50 0.6 -3.5 
WNMM 
0.20 ~0. 50 0 
080408-NM 
150 ~250 0. 30 -0.60 
080412-NM 
0. 30 -0.60 2 0- 
080416-NM 
WNMG 
080408-TNM 0.25 ~0. 45 2.0 -4.5 
0. 25 ~ 0. 45 2.0~4.5 
080412-TNM 80 -120 
130612-TNM 0. 25 ~0. 65 2.5 -7.0 
- 0.30 -0.65 3.0 =7.0 


























130624-TNM 
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表 4-62 Carmex 公司 涂 层 刀具 推荐 切削 参数 
总 i 切削 速度 v。 六 给 量 了 
上 色 
站 人 和 和 /( m/min ) /(mm/r) 
低 .中 碳 钢 20 ~ 100 = 
A 高 碳 钢 30 ~80 
(P30 ~50 K25 ~40) 本 二 
合金 钢 40 ~90 本 
低 .中 碳 钢 115 ~280 0.05 ~ 0. 15 
高 碳 钢 130 -200 0. 05 ~0. 13 
合金 钢 105 ~180 0. 05 ~0. 13 
不 锈 钢 103 ~ 190 0.04 ~0.13 
ee 铸 钢 150 ~ 190 
(ISO K10 -20) SM 
铸铁 80 ~170 0.05 ~0.11 
非 铁 和 铝 合金 180 ~ 340 0.05 ~0.15 
各 种 塑料 115 ~460 0.05 ~0.15 
镍 、 钛 合金 25 ~ 90 0.04 -0.07 
低 .中 碳 钢 (w(C) <0.55% ) 60 ~ 120 
高 碳 钢 (w(C) >0. 55% ) 60 ~90 ーー 
合金 钢 50 -80 
不 锈 钢 70 ~ 100 
易 切削 不 锈 钢 60 ~ 90 = 
MTS 
六 N 2 
(ISO Ki0 -20) 奥 氏 体 不 锈 钢 70 ~90 
铸铁 40 ~80 ーー 
铝 合 金 (w(Si ) ミ 10% ) 100 -200 
铜 铝 合 金 (w(S;) >10% ) 60 ~140 
各 种 塑 米 50 ~200 
镍 、 钛 合金 20 ~40 一 
| A 人 
MT9 
便 钢 70 ~80 i 
铸铁 (45 - 50HRC) 
表 4-63 ”东芝 公司 涂 层 刀具 推荐 切削 参数 
切削 ? i 度 \ A a / ヨ ピ 
牌号 1S0 分 类 分 组 号 | 加工 方 式 J | 
/( m/min) /( mm/r) /mm 
T9005 P05 ~ P10 转 位 180 0.4 2.0 
T9015 P10 ~ P20 转 位 200 0.4 2.0 
T9025 P20 ~ P30 转 位 150 0.3 2.0 
T9035 P30 ~ P40 转 位 120 0.3 1.0 
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表 4-64 Rubig 公司 涂 层 钻头 推荐 切削 参数 










































































































































































牌号 加工 方 式 切削 速度 v./ (m/min) 进 给 量 f/( mm/r) 
X10CrNiS189 湿 ( 切 削 8% ) 95 375 
C70S6by 湿 (切削 6% ) 70 477 
GS-42CrMo4V 湿 (切削 6% ) 85 835 
表 4-65 SPK 公司 涂 层 刀具 推荐 切削 参数 
回 Rs 切削 速度 进 给 量 背 吃 刀 量 
牌号 工件 材料 加 工 方式 (mi mm ja 
SL 658C 可 锻 铸 铁 粗 生 削 400 -800 0.25 -0.5 2.0 -$.0 
SL 654C 灰 铸 铁 粗 车 削 500 ~ 1200 0.35 ~1.0 2.5~5.0 
SL 858C “| 可 锻 铸 铁 、 灰 铸铁 | 表面 铣削 、 粗 车 削 200 ~ 600 0.3 ~0.6 =5.0 
SL 854C 铸铁 高 性 能 铣削 >1200 
灰 铸 铁 :1000 ~ 1500 
大 铸铁 .球墨 
SL 808 大 铸铁 、 球 墨 高 性 能 铣削 球墨 铸铁 :600 ~ 0.1 -0.3 RM 
短 鉄 1000 
片 状 铸铁 、 连续 切削 和 
SL 554C 球 时 铸铁 断然 切削 500 ~ 1200 0.35 ~1.0 2.05 ~5.0 
表 4-66 韩国 可 乐 伊 公司 涂 层 刀 有 具 推 荐 切削 参数 
二 a 加 切削 速度 进 给 量 背 吃 刀 量 
牌号 工件 材料 及 牌号 加 工 方式 v./( m/min) fmm/r) ap/ mm 
Ni-Cr 钢 干 车 前 90 0.05 1.5 
PC9030 
STS304( DINXSCrNi89 ) 干 本 削 220 0.25 1.0 
SS41( AISi102S ) 240 0.3 1.5 
NC9020 切削 
STS304( AISi304 ) 220 0. 25 5 
Ni-Cr 钢 140 0. 05 1.5 
PC9030 切削 
STS304( AISi304 ) 130 0. 35 2.5 
齿轮 (SCM772H2) 250 0. 15 ~0.25 2.0 
发 动机 零件 (SM45C ) 260 0.3 2.5 
NC3010 湿 切削 
发 动机 零件 ( 银 钢 ) 200 ~300 0.23 1.0 
发 动机 零件 (SM45C ) 380 -420 0.28 1.5 -2.0 
SCM440-2 钻 孔 200 0. 25 1.5 
STS316 200 0. 25 1.5 
NC9025 湿 切削 
STS316-2 钻 孔 200 0. 25 1.5 
SCM440 200 0. 35 1.5 





















































































































































第 4 章 涂 层 刀具 材料 ・173・ 
( 续 ) 
牌号 工件 材料 及 牌号 。 | 加 工 方式 の MM 
钢 (P) 80 ~250 一 一 
不 锈 钢 (M) 80 ~220 ーー 一 
NC9025 切削 
耐 热 钢 (S) 20 ~60 一 一 
铸铁 (K) 120 -240 = = 
S45C(P) 干 切削 250 0.2 2.0 
STS304( M) 湿 切 削 150 0. 25 2.0 
GC2S0( K) 湿 切削 200 0.2 2.0 
Inconel718(S) 湿 切削 40 0. 25 2.0 
PCS300 
STS304 150 0. 25 1.5 
GC450 400 0. 2mm/z 3 
S45C 250 0. 2mm/z 2 
干 切削 
STS304 150 1.0mm/z 1.0 
高 合金 钢 ( 银 ) 70 -110 一 一 
高 合金 钢 ( 淳 ) 50 ~ 100 三 一 
低 合 金 铸 钢 75 ~ 140 一 一 
高 合金 铸 钢 60 ~ 120 二 = 
PC3030T 低 碳 钢 螺纹 车 削 115 ~ 190 = 一 
中 碳 钢 100 ~ 175 
高 碳 钢 90 ~ 165 一 = 
低 合金 钢 (无 硬化 ) 85 ~ 145 一 一 
低 合金 钢 ( 硬化 ) 70 ~ 140 一 
Inconel 718(21HRC) 10 で 3 3 
. a 
( a ; 1HRC) 2 0 
STS316(20HRC) 250 0.2 3 
Ni 合金 一 40 -90 0.3 5 
Co 合金 一 30 ~80 0.3 3 
PC8110 Fe 合金 一 30 ~70 0.3 3 
Ti 合金 一 50 -80 0.3 5 
STS304 一 150 -280 
STS316(L) 一 120 ~250 
STS409 一 150 ~250 
STS430 一 150 ~250 0.3 4 
STS444 一 120 ~230 
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( 续 ) 
切削 速度 进 给 量 背 吃 刀 量 
[mm 年 林 オオ 表 [= ビビ 
牌号 工件 材料 及 牌号 加 工 方式 DNC アグ (nm) Zn 
STS410 
STS420J1 = 130 ~280 0.3 4 
PC8110 STS420J2 
STS630 
sis5aj 80 ~180 0.3 5 
= 重 载荷 30 ~500 0.2 ~1.0 以 上 2~10 以 上 
NCS00H 低 碳 钢 湿 重 载 10 ~ 106 0.28 10 
HRS1( 锻 ) 荷 车 前 47 ~87 0.42 ~0.6 10.0 ~22.0 
合金 一 200 ~350 0.15 ~0.5 = 
低 碳 钢 一 250 -400 0.15 ~0.5 一 
De 300 0.2 ~0.3 2 -3 
汽 在 震 人 .2 <0. ー 
汽车 零件 混 切削 
( CNMG120408- HM ) 160 0.3 1.2 
合金 一 150 ~ 300 0.15 ~0.5 一 
低 碳 钢 一 200 ~350 0.15 ~0.5 ーー 
NC3020 齿轮 湿 切削 200 0.3 -0.4 2~3 
( WNMG080408- HM) * 
柄 轴 
切削 
(CNMC120408-HM) 干 切 前 180 0.3 1.0 
Cf53 
~ 94 ~330 0.25 ~0.4 3.0~6.0 
(发 动机 零件 ) っ 
NC3030 JR 湿 切削 
Re 200 ~300 0.2 2.0 
(发 动机 零件 ) 
灰 铸 铁 一 200 -400 0.1 -0.5 1~5 
可 锻 铸 铁 一 100 ~300 0.1 -0.2 1 -4 
连续 切削 400 0.3 2.0 
NC6010 
CNMG120408-GR “00 2 
- 重 载 答 170 0.3 2.0 
断 续 切削 
350 0.2 4.5 
Ti-6Al-4V 干 切 前 60 0.1 1.0 
(船用 发 动机 零件 ) 湿 切 削 50 0. 16 1.0 
镍 基 合 金 
一 ~ .1 <2. .1~0.3 
( Inconel , Hastelloy ) 9 了 UN 
铁 基 合金 
PC801 一 ー 而 .1~0.3 
C8010 (MA_956.Inoeley909) 30 -70 0.1 -2.0 0.1 -0 
销 基 合金 
( Stellite ,Haynes23 ー Me Wa が 2 
铁合金 
ー 四 .1 ~2. .1 ~0.3 
(TGALAV) 30 ~80 0.1~2.0 0.1~0 
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表 4-67 ”韩国 肯 纳 公司 涂 层 刀 具 推 荐 切削 参数 


































































































































































































































































































牌号 工件 材料 加工 条件 切削 速度 /(m/min) 
KCP05/KTP10 | 435 
细 切 削 ,旋转 表面 
KCP10 低 碳 钢 (w(C) <0.3% ) 395 

KCP25/KCU10 易 切 削 钢 275 
KCU25 210 

KCP05/KTP10 265 

细 切 削 ,旋转 表面 
KCP10 中 \ 高 碳 钢 240 
KCP25/KCU10 (w(C) >0.3% ) 195 
重 载荷 断 续 切 衣 
KCU25 150 
KCP05/KTP10 细 切 前 旋转 表面 205 
4 , 旋 i 
(<330HBW) ee 

KCP25/KCU10 (<35HRC) 二 
KCU25 120 

KCP05/KTP10 细 切 前 旋转 表面 160 

4 , 旋 i 
(340 ~450HBW) 

KCP25/KCU10 (36 -48HRC) 105 
KCU25 95 

KCP0S/KTP10 ga 240 
Re 铁合金 . 马 氏 体 和 双 相 细 切 前 , 施 转 表面 EE 

不 锈 钢 ( <330HBW) 5 

KCP25/KCU10 (=35HRC) 幸生 9 
KCU25 135 

KCP0S/KTP10 细 切 前 旋转 表 面 200 
KCP10 铁合金 . 马 氏 体 和 双 相 一 : 旋 1 180 

不 锈 钢 (340 -450HBW ) 

KCP25/KCU10 (36 -48HRC) 重 载荷 断 续 切 肖 150 
KCU25 105 
KTP10 细 切 削 ,旋转 表面 230 
KCU10 变 深 度 切 削 ,铸造 或 锻造 表面 215 

w 细 切 削 ,旋转 表面 , 变 深 度 切 削 
本 面 , 变 深 ] | 
KCM1S 奥 氏 体 不 锈 钢 铸造 或 狠 造 表面 80 
KCU25 165 
重 载荷 断 续 切 
KCM25 150 
KTP10 细 切 削 ,旋转 表面 200 
KCU10 变 深 度 切 削 ,铸造 或 锻造 表面 185 
奥 氏 体 不 锈 钢 、 细 切 前, 旋转 表面 , 变 深度 切削 ， 
KCNMIS 双 相 不 锈 钢 村 造 或 锻造 表面 人 
KCU25 | 135 
KCM25 120 










































































































































































































































































































































































・176 ， 刀具 材料 速 查 手册 
( 续 ) 
牌号 工件 材料 加 工 条 件 切削 速度 ヵ ,/(m/min) 
KTP10 细 切 削 ,旋转 表面 275 
灰 铸 铁 细 切 削 ,旋转 表面 , 重 载荷 断 续 切削 
9 变 深度 切削 ,铸造 或 锋 造 表面 9 
KTP10 细 切 削 ,旋转 表面 275 
KCU10 可 锻 和 球磨 铸铁 变 深 度 切削 ,铸造 或 锻造 表面 200 
元 拉 强 度 ES 
a ( 抗 拉 强 度 <80KS1) | 厅 历 剖 , 施 转 表面, 重 载 荷 断 续 切 前 ， on 
变 深度 切削 ,铸造 或 锻造 表面 
KTP10 细 切 削 ,旋转 表面 230 
KCU10 可 锻 和 球磨 铸铁 变 深 度 切削 ,铸造 或 锻造 表面 150 
元 拉 强 度 ES 和 
ee ( 抗 拉 强 度 >80KS1) | 厅 历 剖 , 施 转 表面, 重 载 荷 断 续 切 前 ， 時 
变 深 度 切 削 ,铸造 或 锻造 表面 
Wi 变 深度 切削 ,铸造 或 锻造 表面 细 a 
铁 基 耐 热 钢 Ms 
(135 -320HBW ) 细 切 前, 旋转 表面 , 变 深度 
KCU10/KCM 
ee ( ミ 34HRC) 切削 ,铸造 或 锻造 表面 や 
KCU25/KCM25 重 载荷 断 续 加 工 40 
变 深度 切削 ,铸造 或 锻造 表面 细 
MM 铬 基 耐 热 钢 四 切 前 ,旋转 35 
KCU10/KCM1S (150 -425HBW ) 押切 前, 許 转 表面 し 深度 60 
KCU25/KCM23 重夫 断 多加 30 
变 深度 切削 ,铸造 或 锻造 表面 细 
a 镍 基 耐 热 钢 還 切削 ， 旋转 表 F 2 
KCU10/KCM1S (140 -475HBW ) 细 切 前 ,旋转 表面 , 变 深 度 70 
( ミ 48HRC) 切削 , 秩 造 層 造 表 面 
KCU25/KCM25 重 裁 荷 断 续 加 工 二 
变 深 度 切削 ,铸造 或 锻造 表面 细 
包 基 耐 热 饮 前. ピ 
KCU10/KCM1S (110 -450HBW ) 细 切 削 ,旋转 表面 , 变 深度 70 
( ミ 48HRC) 切削 . 链 计 或 波 得 卖 而 
KCU25/KCM23 重 载荷 断 续 加 工 55 
KCU10(KC5010) 灰 铸 铁 于 切削 加 工 133 
表 4-68 Circle 公司 涂 层 刀 具 推 荐 切削 参数 
工件 材料 切削 速度 ,/(m/min ) 并 给 量 (mm/r) 
铝 合 金 610 0.064 ~0.318 
铸铁 ( 软 ) 140 ~150 0.064 ~0.318 
铸铁 ( 蔬 ) 80 -120 0.064 ~0.318 
铸铁 110 ~ 140 0. 064 -0.318 
黄銅 230 -280 0.064 -0.318 
青铜 230 ~280 0. 064 -0.318 
铜 230 ~280 0.064 ~0.318 
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工件 材料 切削 速度 wy/ (mymin) 进 给 量 f/ (mm/r) 
高 温 合 金 50~65 0.064 ~0.318 
Inconels 合金 25 0.064 ~0.318 
镁 合金 610 0.064 ~0.318 
钥 合 金 65 ~80 0.064 ~0.318 
镍 合金 90 0.064 ~0.318 
Monels 合金 60 ~ 65 0.064 -0.318 
Rene 41 20 0.064 -0.318 
不 锈 钢 (316 ) 62 0.064 ~0.318 
不 锈 钢 (304 ) 80 0.064 ~0.318 
低 碳 钢 115 ~ 150 0.064 ~0.318 
中 碳 钢 100 ~130 0.064 ~0.318 
高 强度 钢 (35 ~40HRC) 80 ~96 0. 064 ~0.318 
高 强度 钢 ( >40HRC) 40 0.064 ~0.318 
钢 ( Molded/P20) 115 ~145 0.064 ~0.318 
鉄 合金 65 ~80 0.064 -0.318 
[ 具 钢 (D2 ) 50 ~ 65 0.064 -0.318 
Wasp 合金 25 0.064 -0.318 
表 4-69 山高 (Seco) 公司 涂 层 刀具 推荐 切削 参数 
PVD 涂 层 刀具 
被 加 工 TS2000 TS2500 CP500 
材料 进 给 量 f/ (mm/r) 
编号 | 0.01 0.02 0.03 0.01 0.02 0.03 0.01 0.02 0.03 
切削 速度 ヵ 。/(mm/min ) 
1 一 一 一 1360 1085 785 
2 一 一 一 1150 920 675 
3 一 一 一 985 785 575 
4 = = 
5 
6 
7 
8 785 625 510 755 605 425 625 475 410 
9 640 475 395 590 490 345 490 375 310 
10 510 395 330 490 395 295 410 310 260 
11 375 295 230 360 295 215 295 230 195 
12 
13 






















































































































































































































































































・178・ 刀具 材料 速 查 手册 
( 续 ) 
PVD 涂 层 刀具 
被 加 工 TS2000 TS2500 CP500 
材料 进 给 量 f/ (mm/r) 
编号 | 0.01 0.02 0.03 0.01 0.02 0.03 0.01 0.02 0.03 
切削 速度 ?。/( mm/min ) 
14 一 一 = 
15 一 = 一 
16 一 一 一 
17 一 三 一 
20 295 180 115 280 165 100 150 115 80 
21 230 130 80 215 130 80 100 80 50 
22 295 180 115 260 165 100 165 130 100 
注 : 被 加 工 材料 编号 见 表 4-70。 
表 4-70 山高 (Seco) 公司 材料 属性 ( 表 4-69 附 表 ) 
被 加 工 要 
了 材料 属性 硬度 HBW 
1 特 软 碳 素 钢 、 纯 铁 <135 
2 易 切 前 钢 120 ~210 
3 结构 钢 \ 低 、 中 碳 钢 (w(C) <0.5% ) 135 ~165 
4 高 碳 钢 (w(C) >0.5% ) .中 碳 钢 \ 低 合金 钢 、 纯 铁马 氏 体 不 锈 钢 165 ~210 
5 碳 素 工具 钢 硬 钢 、 马 氏 体 不 锈 钢 210 ~270 
6 - 具 钢 、 高 合金 高 硬 钢 、 马 氏 体 不 锈 钢 270 ~360 
7 高 强度 钢 42 ~56HRC \ 淳 硬 钢 . 马 氏 体 不 锈 钢 >360 
8 易 切 削 奥 氏 体 不 锈 钢 . 易 切 削 不 锈 钢 不锈钢 一 
9 中 等 难度 切削 钢 、 奥 氏 体 不 锈 钢 和 双 相 不 锈 钢 一 
10 难 切削 不 锈 钢 、 奥 氏 体 不 锈 钢 和 双 相 不 锈 钢 一 
11 非常 难 切削 不 锈 钢 、 奥 氏 体 不 锈 钢 和 双 相 不 锈 钢 一 
12 中 、 硬 铸铁 . 灰 铸 铁 一 
13 低 合金 铸铁 .可 银 铸 铁 一 
14 较 难 切削 合金 铸铁 、 较 难 切 削 可 锻 铸 铁 .可 锻 铸 铁 一 
15 难 切削 高 合金 铸铁 , 难 切 削 可 锻 铸 铁 .可 银 铸 铁 
Wa 切削 有色 金属 合金 、 介 合金 (w(Si) <16% ) 、 黄 铜 、 锌 合金 、 镁 
ml 金 
时 有 色 金 属 合金 . 铝 合 金 (w(Si) >16% ) ー 
青铜 . 铜 - 镍 合金 
时 镍 、 钻 、 铁 基 高 温 合金 ( < 30HRC ) , Incoloy800 , Inconel601 , 617 ， 
625 , Monel400 高温 合金 
21 镍 、 钴 、 铁 基 高 温 合金 ( >30HRC) , Incoloy925 , Inconel718 ,750-X, 
MonelK-500 高 温 合金 
22 詹 基 合金 Ti-6Al-4V 一 
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4.4.3 各 主要 公司 涂 层 刀具 的 应 用 实例 
表 4-71 ~ 表 4-99 给 出 了 国内 外 部 分 厂家 涂 层 刀具 的 应 用 实例 ， 供 参考 。 











表 4-71 龙 人 公司 涂 层 刀具 应 用 实例 





















































































































































刀具 15M 13M 系列 T9020 涂 层 刀具 
工件 而 上 , 
材 碳 素 钢 合金 钢 .铸铁 金 钢 .工具 钢 滩 火 钢 
硬度 <25HRC 25 ~40HRC 40 ~50HRC 
W 
アロ 
加工 W dd | の d 
形式 0.2 の 以下 1.5 の /A 0.2D 以 下 1.5D 月 :| 0.05D 以 下 1.0D 
直径 . 6 
| Wh アル (mm/r) 9。/( m/min) アア (mm/r) v /m/min) | (mmr) 
3.0 80 0.0100 50 0. 0100 25 0. 0080 
4.0 90 0. 0200 55 0. 0200 27 0.0120 
6.0 100 0.0350 60 0. 0350 30 0. 0250 
8.0 100 0. 0450 60 0. 0450 30 0. 0350 
10.0 100 0. 0500 60 0. 0500 30 0. 0450 
12.0 100 0. 0500 60 0. 0500 30 0. 0450 
16.0 100 0. 0650 60 0. 0650 30 0. 0650 
20.0 100 0. 0800 60 0. 0800 30 0. 0800 
25.0 100 0. 0800 60 0. 0800 30 0. 0800 
表 4-72 ”山高 公司 涂 层 刀具 应 用 实例 (切削 高温 合金 材料 ) 
基本 数据 推荐 选用 刀具 牌号 
机 加 工 参 数 | 加工 形式 背 吃 刀 量 进 给 量 等 级 
2。/mm ルル (mm/r) 首选 次 选 
F 0. 0254 ~ 0. 1524 0.00762 -0.008 TS2000 890 
2.8 -4.5 M 0.1016 ~ 0. 3556 0.01016 -0.01 TS2000 890 
R 0. 1524 ~0. 508 0. 02032 -0.016 TS2000 890 
F 0.0254 ~ 0. 1524 0.01016 -0.01 TS2000 890 
ルプ ェ 2.7 M 0.1016 ~ 0. 3556 0. 01524 -0.012 TS2000 890 
R 0. 1524 ~0. 508 0. 02032 ~0. 016 TS2500 883 













































































































































































































































































・180・ 刀具 材料 速 查 手 册 
( 续 ) 
基本 数据 推荐 选用 刀具 牌号 
机 加 工 参 数 | 加 工 形式 背 吃 刀 量 进 给 量 等 级 
pe だ NR 首选 次 先 
F 0.0254 ~ 0. 1524 0.01016 -0.01 TS2000 890 
0.9 -1.6 M 0.1016 ~0. 3556 0. 01524 ~ 0.012 TS2000 890 
R 0. 1524 ~ 0. 508 0. 02032 -0.016 TS2500 883 
F 0.0254 ~ 0. 1524 0.01016 -0.01 TS2000 890 
0.1 -0.8 M 0.1016 ~0. 3556 0. 01524 -0.012 TS2000 890 
R 0. 1524 ~ 0. 508 0. 02032 -0.016 TS2500 883 
切削 速度 ヵ 。/( mm/min ) 
机 加 工 机 加 工 参数 
参数 4.5~ |4.1~ |3.8~ 13.4~ 13.0~ 12.7~ |2.3 > |1.9~ |1.6~ |1.2~ |0.8~ |0.4~ 
4.2 | 3.9 | 3.5 | 3.1 | 2.8 | 2.4 | 2.0 | 1.7 | 1.3 | 0.9 | 0.5 | 0.1 
94.5 | 87.3 | 78.3 | 69.3 | 63.45 
2.8-4.5 | 64.8 | 60.75 | 54.45 | 48.6 | 44.1 
32.4 | 31.05 | 27.9 | 25.2 | 22.05 
47.25 | 40.05 | 33. 75 
1.7 -2.7 29.7 | 25.2 | 22. 05 
17.55 | 14.85 | 11.7 
26.55 | 19.35 | 一 | 一 
0.9~1.6 16.2 | 117 | 一 | 一 
10.35 | 7.2 一 | 一 
13.5 | 5.85 
0.1~0.8 30 15 
19.5 | 10.5 
表 4-73 山高 公司 机 加 工 参 数 ( 表 4-72 附 表 ) 
山高 公司 材料 分 类 合金 牌号 机 加 工 参 数 
20 Hastelloy B-2 1.4 
20 Hastelloy C( 盘 件 ) 1.8 
20 Hastelloy C( 铸件 ) 1.4 
一 一 一 一 一 一 一 一 + 镍 基 合 金 
20 Hastelloy C-22 1.4 
20 Hastelloy C-276 1.3 
20 Hastelloy C-4 1.3 
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( 续 ) 
山高 公司 材料 分 类 合金 牌号 机 加 工 参数 
20 Hastelloy G 1.3 
20 Hastelloy G-3 1.3 
20 Hastelloy N( 棒 件 、 鍛 件 、 下 件 ) 1.4 
20 Hastelloy N( 待 件 ) 1.3 
20 Hastelloy S 1.8 
20 Hastelloy W 1.3 
20 Hastelloy X 1.3 
20 Inconel 600 1.4 
20 Inconel 601 1.4 
20 簡 基 合金 Iconel 625( 铸件 ) 1.7 
20 Inconel 625( 圆 管件 ) 1.3 
20 Inconel 706 1.4 
20 Ineonel 708( 棱 件 .锻件 \ 环 件 ) 1.3 
20 Inconel X750( 固 溶 处 理 + 退 火 ) 1.4 
20 Nickel 201 4.3 
20 Nimonic 105 1.3 
20 Nimonic 80A 1.3 
20 Nimonic 86 1.4 
20 Nimonic 901 1.3 
20 A286( 盘 件 ) 1.4 
20 A286( 固 溶 处 理 ) 1.3 
20 AM350( 铸件 ) 1.8 
20 IN 801 1.3 
20 鉄 基 合金 Lapelloy 1.4 
20 M308 1.4 
20 N 155( 棒 件 、 锻 件 、 环 件 ) 1.4 
20 17-4PH( 固 溶 处 理 + 退 火 ) 2.1 
20 17-7PH( 固 游 处理 + 退火 ) 1.8 
21 Ineonel 625( 棒 件 .锻件 、 环 件 ) 1.1 
21 Inconel 713 1.1 
镍 基 合 金 
21 Inconel 718( 铸件 ) 1.1 
21 Inconel 718( 棒 件 .锻件 、 环 件 ) 1.0 
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( 续 ) 
山高 公司 材料 分 类 合金 牌号 机 加 工 参数 
21 Inconel 718( 圆 管件 ) 1.1 
21 Inconel 901 1.1 
21 Inconel X750( 预 冷 硬 处 理 ) 1.0 
21 Mar- M-200 0.6 
21 Mar- M-247 0.7 
21 Nimonic 101 0.7 
21 Nimonic 115 1.0 
21 锦 基 合 全 Nimonic 263 1.1 
评 釜 屿 下 
21 Nimonic 81 1.1 
21 Nimonic 90 0.7 
21 Nimonic 91 0.7 
21 Rene 95 0.4 
21 Udimet 500 0.9 
21 Udimet 700 0.9 
21 Waspaloy( 铸件 ) 1.1 
21 Waspaloy( 棒 件 锻件 ) 1.0 
21 A286( 预 冷 硬 处 理 ) 1.1 
21 AM355 1.1 
21 IN 800 1.1 
21 铁 基 合金 Incoloy 909 1.1 
21 N 155( 棒 件 锻件 、 环 件 ) 1.1 
21 15-SPH 1.1 
21 17-4PH( 预 冷 硬 处 理 ) 1.1 
21 Air resist 13( 耐 大 气 腐蚀 ) 0.3 
21 HS31 0.4 
21 Haynes 25 0.9 
21 ーー Haynes 188( 棒 件 、 鍛 件 、 丈 件 ) 0.9 
销 基 合金 
21 Haynes 188( 岡 管 件 ) 1.0 
21 Stellite 21 1.1 
21 Stellite 30 1.1 
21 Stellite 31 1.1 
22 印 策 ( 図 管 件 ) 4.3 
22 纯 亚 ( 盘 件 、 棒 件 .锻件 ) 3.2 
22 の Ti3Al-2. 5V( 棒 件 锻件 ) 1.8 
22 Sa Ti3AL2. 5V( 退火 态 圆 管件 ) 4.3 
22 TiSAl-2. SSn( 退火 态 ) 2.4 
22 TiSAl-2. 5Sn 2.5 
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( 续 ) 

山高 公司 材料 分 类 合金 牌号 机 加 工 参 数 
22 Ti5Al-2. SFe 2.1 
22 Ti6-2-4-2( 预 冷 硬 处 理 ) 1.8 
22 Ti6-2-4-2( 退 火 态 ) 2 
22 Ti6-2-4-6( 预 冷 硬 处 理 ) 1.8 
22 T6-2-4-6( 退 火 恋 ) 2.5 
22 Ti6Al-4V( 退 火 态 ) 2.3 

鉄 合金 

22 Ti6Al-4V( 退 火 态 铸件 ) 2.5 
22 Ti6Al-4V( 预 冷 硬 处 理 ) 2.1 
22 Ti6AlL-4V( 退 火 态 圆 管件 ) 2.1 
22 Ti6Al-4V( 挤 压 件 ) 25 
22 Ti6Al-5Zr-0. 5Mo-Si 1.4 
22 Ti6Al-6V-2Sn 1.3 











表 4-74 韩国 可 乐 伊 公司 PVD 涂 层 刀具 PC8010 应 用 实例 





































































































型 号 CNMG CNMG 
120408- HS 432- HS 
工件 Ti-6Al-4V( 轮船 电动 机 用 ) 
切削 速度 ./(m/min) 60 
进 给 量 f/ (mm/7) 0.1 
径 /mm 1.0 
切削 方 式 干 切削 
型 “号 CNMG CNMG 
120408-HM 432-HM 
工 件 Ti-6Al-4V( 轮船 电动 机 用 ) 
切削 速度 wx/(mymin) 50 
进 给 量 f/ (mm/r) 0.16 
直径 /mm 1.0 
切削 方式 湿 切 削 













































































・184・ 刀具 材料 速 查 手册 
表 4-75 韩国 可 乐 伊 公司 CVD 涂 层 刀 具 NC3030 系列 应 用 实例 
型 号 Cf53 AIST1050 ey 
汽车 发 动机 零件 
工件 
Cf53 AISI1050 
切削 速度 ,/(m/min ) 94 ~330 
进 给 量 f/ (mm/r) 0.25 ~0.4 
直径 /mm 3.0 -6.0 
切削 方 式 湿 切削 
型 号 CNMG120408 Be 
ASCM17HI 
工件 
发 动机 零件 
切削 速度 ぁ ./(m/min) 200 -300 
进 给 量 f/ (mm/r) 0.2 
直径 /mm 2.0 
切削 方式 湿 切 削 








表 4-76 韩国 可 乐 伊 公司 CVD 涂 层 刀具 NC3000 系列 应 用 实例 


CNMG-120408- HM 









































型 号 
学 CNMC-432-HM [3 
工件 汽车 零件 
NC3015(S45C 
切削 速 
AISM130) 切削 速度 ヵ ,/(m/min) 300 一 
进 给 量 (mm/r) 0.2 ~0.3 
直径 /mm 2~3 
切削 方 式 湿 
型 号 CNMG-120408- HM 
二 CNMG-432- HM /5/ 
工件 汽车 零件 
NC3015(SCM440 、 | 切削 速度 v/ (m/min) 160 
AISI4140) 
进 给 量 f/ (mm/r) 0.3 
直径 /mm 0.2 
切削 方式 湿 
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( 续 ) 
型 号 CNMG-120408- HM 
CNMG-432- HM 
工件 齿轮 
NC3020( SCM420 、 | 切削 速度 p。/(m/min) 200 
AISI4130 ) 
进 给 量 f/ (mm/r) 0.3 ~0.4 
直径 /mm 2 -3 
切削 方式 湿 切 削 
型 号 CNMC-120408-HM 
CNMG-432- HM 
工件 加 强 航 板 a 
切削 速度 ヵ ./(m/min ) 180 
NC3020( SCM433 、 
AISI413S ) 进 给 量 f/ (mm/r) 0.3 
直径 /mm 1.0 
切削 方 式 干 切削 
切削 方 式 干 切削 
表 4-77 肯 纳 公司 涂 层 刀 具 应 用 实例 
切削 速度 切削 起 始 速度 
yk 尹 日 a 
材 料 组 刀具 牌号 ?。/( m/mn ) /( m/min) 
も 
I IA KCP05 、KCP10 、KCP2S 、KCP30 、KCP40 135 ~495 210 ~435 
中 碳 钢 和 高 碳 钢 (w(C) KCP05 .KCP10 、KCP2S 、KCP30 、KCP40 135 -410 150 -240 
>0.3% ) 
会 目 
合金 钢 和 工具 钢 ( <330HBW)、 KCP05 .KCP10 、KCP25 、KCP30 、KCP40 135 ~275 120 -205 
( s35HRC) 
合金 钢 和 工具 钢 (340 ~ 
日 
450HBW) 、(36 -48HRC) KCP05 .KCP10 、KCP25 、KCP30 、KCP40 60 -210 95 ~ 160 
铁 素 体 、 马 氏 体 和 PH 不 锈 钢 
( <330HBW) 、( <35HRC) KCP05 .KCP10 、KCP25 、KCP30 、KCP40 120 -300 135 -240 
铁 素 体 、 马 开 体 和 PH 不 锈 钢 KCP05 .KCP10 、KCP25 、KCP30 、KCP40 105 ~285 105 -200 


(340 -450HBW ) 、(36 -48HRC) 
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( 续 ) 
切削 速度 切削 起 始 速度 
材 料 组 刀具 牌号 PR 
の?。/( m/mn ) /( m/min) 
灰 铸 铁 KCP05 、KCP1S 、KCP20 240 ~ 600 300 ~450 
球磨 铸铁 .时 墨 铸铁 .可 锻 铸 铁 ( 抗 
Ma AM KCP0S 、KCP15 、KCP20 240 ~ 510 240 ~ 360 
拉 强 度 <80KSI) 
球磨 铸铁 .时 墨 铸铁 .可 锻 铸 铁 ( 抗 
求 订 针 最 适 铁 可 狐 铸 铁 ( 搞 KCP05 、KCP15 、KCP20 150 -510 210 ~240 
拉 强 度 >80KSI) 
奥 氏 体 不 锈 钢 AISI:200 、201 、202 、 
身 氏 体 不 锈 钢 KC5010 、KC9210 、KC9223 、 
209 、219 、301 、302 、303 、304 、 304L 、 300 ~ 800 150 ~215 
KC9230 、KC9240 
305 、309 
不 AISI:310 、314 、316 、 
奥 氏 体 不 锈 钢 上 KC5010 、KC9210 、KC9225 、 
316L、317 、321 、347 、384ASTM 铸件 : 300 ~ 800 140 ~200 
KC9230 、KC9240 
XM-1 、XM-5 、XM-7 、XM-21 
双 相 奥 氏 体 不 锈 钢 AISI:323 、329 、 KC5010 、KC9210 、KC922 、 
相 奥 氏 体 不 锈 钢 300 ~800 120 ~185 
FSS .2205 、S329000 KC9230 、KC9240 
注 : 切削 条件 . 严重 断 续 切削 、 轻 微 断 续 切 削 。 
表 4-78 三 菱 公司 涂 层 刀 具 应 用 实例 (台阶 面 、 型 腔 、 仿 形 、 斜 面 加 工 实例 ) 
ARX25R-SA-S | ARX30R-SA-S | ARX35R-SA-S 
抗 拉 
工件 、| 刀具 | 切削 速度 每 齿 每 齿 进 每 具 } 
硬度 强度 コピ 千代 コロ 半 人 II J 半 人 I 
材料 i 牌号 |/(m/min) FM プリ 给 量 百 吃 刀 给 量 痛 吃力 给 量 
/MPa 量 /mm 量 /mm 量 /mm 
/ (mm/z) /(mm/z) /(mm/z ) 
次 钢 (SS400、 | 180 180 
软 钢 ( - 一 | VPISTF <10 | 20.5 | s1.2 | <05 | s1.5 <0.5 
S10C 等 ) HBW (150 ~220) 
类 素 钢 合 180 ~350 160 
金 钢 (S50C 、 一 | VPISTF <07 | 0.3 | s0.9 | <03 | s1.2 <0.3 
入 HBW (120 ~220) 
SCM440 等 ) 
不 锈 钢 <270 150 
次 一 | VPISTF <07 | 0.3 | s0.9 | <03 | s1.2 <0.3 
(SU304 等 ) HBW (120 ~180) 
铸铁 <450 180 
内 一 | VPISTF s1.0 | 20.5 | s1.2 | <05 | s1.5 <0.5 
(FC300 等 ) HBW (150 ~220) 
45 -55 80 
深 火 制 一 | VPISTF <0.5 | 20.2 | 0.7 | s0.2 | s1.0 <0.2 
HRC (50 ~120) 
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表 4-79 ”三菱 公 司 涂 层 刀 具 应 用 实例 ( 槽 加工 笑 例 ) 


ARX25R-SA-S ARX30R-SA-S ARX35R-SA-S 




































































抗 拉 
工件 | 刀具 | 切削 速度 每 此 每 齿 进 每 具 ; 
硬度 | 强度 ae FA | 二 A | a 和 问世 
材料 | 一 | 牌号 | /(m/min) 育 吃 思 给 量 百 吃 刀 给 量 リプ ル 给 量 
/MPa 量 /mm 量 /mm 加 量 /mm 2 
/ (mm/z) /(mm/z) /(mm/z) 
软 钢 (SS400、| 180 180 
上 一 | VPISTF <1.0 | s0.4 | s1.2 | s0.4 | s1.5 | «0.4 
S10C 等 ) HBW (150 -220 ) 
180 ~350 160 
金 钢 (S50C、 ー | VPI1STF <0.7 | 0.2 ミ | <0.9 | <0.2 | <1.2 | <0.2 
。 HBW (120 -220 ) 
SCM440 等 ) 
不 锈 钢 <270 150 
2 一 | VP1STF <0.7 | s0.2 | s0.9 | s0.2 | s1.2 | =<0.2 
(SU304 等 ) HBW (120 ~ 180 ) 
铸铁 <450 180 
。 一 | VPISTF <1.0 | s0.4 | s1.2 | s0.4 | s1.5 | «0.4 
(FC300 等 ) HBW (150 -220 ) 
、 45 ~55 80 
淳 火 钢 ー |VPISTF <0.5 | 20.1 | ミ 0.7 | <0.1 | <1.0 | ミ 0.1 
HRC (50 ~ 120) 











表 4-80 三菱 公 司 涂 层 刀具 应 用 实例 (切入 加 工 实例 ) 


ARX2SR-SA-S ARX30R-SA-S ARX35R-SA-S 

































































抗 拉 
工件 刀具 | 切削 速度 每 齿 ; 每 齿 进 每 具 
硬度 强度 コピ A a すす 愉 中 コロ ¥ A 
材料 硬度 强度 牌号 /(m/min) 音 吃 刀 给 量 背 吃 思 给 量 背 吃 思 给 量 
/MPa 量 /mm | 量 /mm | 一 量 /mm 
レ /( mm/z ) /( mm/z ) /(mm/z ) 
软 钢 (SS400、| =<180 180 
一 | VPISTF <2.5 | 0.3 | 23.0 | s0.3 | 23.5 <0.3 
S10C 等 ) HBW (150 ~220) 
碳 素 钢 合 
180 ~350 160 
金 钢 (S50C、 一 | VPISTF <2.5 | 20.2 | 23.0 | s0.2 | 23.5 <0.2 
a HBW (120 ~220) 
SCM440 等 ) 
不 锈 钢 <270 150 
2 一 | VPISTF <2.5 | 20.2 | 23.0 | s0.2 | 23.5 <0.2 
(SU304 等 ) HBW (120 ~ 180) 
铸铁 <450 180 
一 | VPISTF <2.5 | <0.3 | 23.0 | s0.3 | 23.5 <0.3 
(FC300 等 ) HBW (150 ~220) 
45 ~55 80 
淳 火 钢 一 | VPISTF <25 | 20.1 | 23.0 | <0.1 | s3.5 <0.1 
HRC (50 -120) 
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表 4-81 三菱 公 司 涂 层 刀 具 应 用 实例 (螺旋 扩 孔 加 工 实 例 ) 
| ARX2SR-SA-S | ARX30R-SA-S | ARX35R-SA-S 
搞 拉 
工件 a 刀具 | 切削 速度 每 齿 ; 每 齿 进 每 具 i 
硬度 强度 Ab ¥AITI ョ p PP EI AP 
材料 人 
/MPa 量 / 一 有/ 量 / 
时 /Im 里 / mm mm 
/(mm/z) /(mm/z) /(mm/z) 
软 钢 (SS400、| =<180 180 
一 |VPISTF <1.0 | <0.3 | s1.0 | <0.3 | <1.0 | s0.3 
S10C 等 ) HBW (150 ~220) 
网 の 
碳 素 钢 ,合金 180 .350 160 
钢 (S50C、 一 | VPISTF <0.7 | s0.2 | s0.9 | s0.2 | s1.0 | s0.2 
Pp HBW (120 ~ 220) 
SCM440 等 ) 
不 锈 钢 <270 150 
和 一 | VPISTF <0.7 | 0.2 | s0.9 | s0.2 | s1.0 | <0.2 
(SU304 等 ) HBW (120 ~ 180 ) 
铸铁 180 
— |<450|VP15TF <10 | <0.3 | s1.0 | 20.3 | s1.0 | <0.3 
(FC300 等 ) (150 ~ 220) 
45 ~55 80 
滩 火 钢 一 | VPISTF <0.5 | 20.1 | s0.7 | 0.1 | s1.0 | s0.1 
HRC (50 -120) 
表 4-82 住友 电工 CBN 硬 质 合金 涂 层 刀 具 应 用 实例 
CBN 硬 质 合金 负 杆 
转速 / (r/min) 800 或 更 高 低速 加 工 将 导致 振 颜 和 刃 部 破损 
背 吃 刀 量 /mm 每 边 0. 00254 ~ 0. 03048 背 吃 刀 量 过 深 刀 具 偏 斜 ,孔径 尺寸 有 偏差 
进 给 量 /( mm/r) 0. 001 ~ 0. 004 一 

















表 4-83 ”住友 电工 涂 层 钻 孔 刀具 应 用 实例 


















































SUMINOTCH 钻 孔 





系列 :SG\SG-CB 


























工件 材料 进 给 速度 /( mm/min ) 进 给 量 / (mm/r) 
纯 铁 135 ~225 
碳 素 钢 120 ~210 
合金 钢 190 ~330HBW 120 ~210 EMI 
合金 钢 330 -450HBW 105 ~ 180 
马 氏 体 / 铁 素 体 不 锈 钢 75 ~ 195 
奥 氏 体 不 锈 钢 52.5 -210 SN 
灰 铸 铁 190 -330HBW 120 ~210 
灰 铸 铁 330 -450HBW 105 ~ 180 0.01016 ~0.015 
合金 /球磨 铸铁 75 ~ 195 
高温 合金 200 -260HBW 18 -75 
高温 合金 260 -450HBW 9 ~52. 5 0.00762 ~0.008 
鉄 合金 Ti6AI-4V 27 ~75 
变形 铝 合金 180 ~750 
铜 / 锌 / 黄 铜 90 ~270 0.01016 ~0.012 
非 金 属 物质 105 ~360 
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表 4-84 住友 电工 涂 层 刀 具 应 用 实例 























ee , 切削 速度 | 进 给 量 本 、 
工件 材料 | 刀 柄 | 刀具 牌号 应 用 Zi na) 切削 液 备注 
BN250 
BN | aa 
淳 硬 钢 |CWB 系列 80 -120 0.04 ~0.08| (或 浊 可 且 ) | 纹 , 应 保持 刀 
断 续 切削 | コモ aa 
(于 切削 ) ii 
BNC30G 


























表 4-85 住友 电工 PCBN 涂 层 刀 具 加 工 铸铁 应 用 实例 




































































切削 速度 /( m/min ) 进 给 量 /( mm/r) 
材料 应 用 涂 层 oe ー 
低 | 较 低 | 较 高 | 高 终 加 工 般 应 用 粗糙 度 
BN500 | 240 | 300 | 525 | 690 
時 BN250 | 180 | 255 | 360 | 450 
灰 铸 铁 
BNS800 | 450 | 600 | 1650 | 1800 
BN700 | 450 | 600 | 1650 | 1800 
球墨 铸铁 BN500 | 150 | 195 | 390 | 450 
等 温浴 火球 | 连续 和 断 续 0.00508 ~ | 0.01016 ~ | 0.01524 ~ 
墨 铸铁 切削 BNS00 | 0 | 0 0.01016 0.01524 0.02032 
粉末 冶金 BN700 | 120 | 165 | 240 | 300 
BNX20 
| BN250 30 | 45 | 75 | 90 
冷 硬 铸铁 
BN700 
BNS800 | 120 | 135 | 180 | 240 





























表 4-86 住友 电工 深 孔 硬 质 合 金 钻头 应 用 实例 


MDW-XHV 深 孔 硬 质 合金 钻头 (DEX 涂 层 ) 





汽车 零件 
1045 钢 (250HBW) 



























































机 器 :水 平角 轴 NC 机 器 
冷却 剂 : 空 气压 0.9MPa 
定位 孔 深 孔 
直径 5.73mm x 12mm 直径 5.7mm x83mm 
销 削 角 :150。 一 
v, =80m/min v, =80m/min 








げ =0.2mm/r vr =0. 25mm/ min 
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刀具 材料 速 查 手册 





MDW-XHV 深 孔 硬 质 合金 钻头 (DEX 涂 层 ) 


( 续 ) 





汽车 零件 
灰 铸 铁 














机 器 :水 平 











轴 NC 机 器 


冷却 剂 :MQL(3ce/H) 排 气 0.45MPa 


= 本 He 





た 23 


定 


新 和 孔 


深 孔 





直径 7. 63mm x 13mm 


直径 7. 60mm x230mm 























































































































后 削 角 :150" 一 
?。 = 80m/ min v. =60m/ min 
vr =0. 25mm/min vr =0. 30mm/min 
表 4-87 住友 电工 刀具 应 用 实例 (切削 有色 金属 合金 等 ) 
村 料 进 给 速度 进 给 量 直径 涂 层 刀具 推荐 
/( mm/min ) /( mm/r) /mm 第 一 第 三 第 三 
铝 合金 
00 ~3000 .01016 ~ 0. 
(psi) =4% -8% ) 900 ~3 0.01016 ~ 0. 0635 0. 3048 
铝 合金 
600 -2400 0.01016 -0.0 
(wi) =9% -14% ) 508 0.3048 
铝 合金 300 ~ 690 0.01016 ~0. 0381 0. 3048 DA100 | DA2200 DA150 
(w(Si) =15% ~18% ) a ー 
銅 合金 990 0.00508 -0.02032 0.3048 
便 塑 料 990 0.01016 -0.03048 0.2032 
木材 3900 0.01016 -0.0381 = 
碳化 钨 9 ~21 0. 00762 ~ 0. 02032 0. 0508 DA9 DA1S0 一 
热固性 塑料 990 0. 04064 0.2032 | DA1000 | DA2200 DA1S0 
表 4-88 NTK 涂 层 (PVD 细 晶 碳化 物 ) 刀具 应 用 实例 
涂 层 进 给 速度 / (mm/min) 进 给 量 /( mm/r) 背 吃 刀 量 /mm 
PVD 细 晶 碳化 物 涂 层 ZM3 130 -300 
0.01016 -0.03048 | 0.1016 -0.2032 
QM3 150 ~330 
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表 4-89 NTK 涂 层 (CVD 多 层 (AL0。、TiCN) 碳化 物 ) 刀具 应 用 实例 


CP7 .CVD 多 


层 (AL 03 TiCN ) 碳化 物 涂 层 





部 件 


轴 





工件 材料 








碳 素 钢 


备注 














v, =118.2m/min 
f=0.0254mm/r 














直径 =0. 2mm 
湿 切削 
CP7 200 件 / 刀 日 
CVD 碳化 物 涂 层 100 件 / 妨 日 








CP7 耐 磨 能 力 強 , 刀 具 寿 
命 相 比 CVD 碳化 物 涂 层 刀 
具 增 加 一 倍 


表 4-90 NTK ZM3 (PVD 细 唱 粒 碳 化 物 涂 层 ) 刀具 应 用 实例 













































































部 件 轴 工件 材料 303 不 锈 钢 备注 
v. =93m/min ps 
f=5.08mm/r 
人 可 以 精确 的 回 到 原 位 置 而 
不 需要 任何 调整 ,ZM3 刀具 
上 具有 优异 的 抗 粘 附 能 力 是 钙 
0 焊 刀 具 寿 命 的 两 倍 
ZM3 2000 件 / 刀 ロ 
針 糧 刀 具 1000 件 / 刃 口 
部 件 减 振 器 工件 材料 碳 素 钢 备注 
?。 =46. 5m/min 


=0.1524mm/r 
直径 =2.032mm 





= 
湿 切 削 
明信 
TBP60FR10 
ZM3 1800 件 / 刀 口 





碳化 物 涂 层 





900 件 / 辺 口 








> 


| 
寿命 


I 用 


ZM3 锋利 的 切削 刃 ， 
是 碳化 物 刀 有 具 的 两 倍 
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部 件 


刀具 材料 速 查 手册 





连接 器 





vs =39. 3m/min 


工件 材料 


MS x0.8 


303 不 锈 钢 




































































TTP60FR8B 类 型 刀具 车 螺纹 利 
es ZM3 锋利 的 切削 刃 不 产生 任 
何 毛 刺 
ZM3 1000 件 / 刃 口 
Brazed 刀具 100 ~ 200 件 / 丸 口 
部 件 连接 器 工件 材料 303 不 锈 钢 各 ? 














zu =46. 2m/min 




















滑 的 小 平面 








f=0. 1mm/r 
湿 切削 
TTP60FRSB 
ZM3 250 ~ 300 件 / 刀 ロロ 
Brazed 刀具 100 件 / 刀 口 





部 件 


轴 


表 4-91 NHK VM1 (PVD 


细 唱 粒 碳 化 物 涂 
工件 材料 








戻 ) 刀具 应 用 实例 
高 速 切削 钢 











ZM3 锋利 的 切削 刃 防止 产 
生 毛 刺 ,在 车 螺纹 时 形成 光 








2 =86. 7m/min 
=0.0025mm/r 


























スー 出 
Pa VT 特别 设计 与 沟 模 底 六 
i 径 向 零 尺寸 加 工 , 一 般 挖 模 
f 刀具 需要 调整 才 可 用 于 链 和 也 
VMI 18000 件 / 刀 ロ 
普通 碳化 物 刀 具 9000 件 / 刀 ロ 
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部 件 轴 工件 材料 12L13 备注 














0 = 138m/min 
f=0.0015mm/r 
直径 =0.1mm 














VM1 具有 稳定 的 尺寸 ,可 




















湿 切 削 连续 征 小 加 工 ,其 寿命 是 碳 
化 物 涂 层 的 5 ~6 倍 
VM1 800 ~ 1000 件 / 丸 口 
碳化 物 涂 层 150 件 / 刃 口 


表 4-92 NHK QM3 (TiCN 厚 涂 层 ) 刀具 应 用 实例 
部 件 杆 工件 材料 4135 备 注 


v, =120m/min sl 
f=0.03mm/r 
最 大 直径 =0.2mm ニー ニタ _ 


Lf =! QM3 可 以 连续 微小 加 工 ， 
混 も | に 
湿 切削 EE 一 一- 十 十 其 寿命 是 其 它 刀 有 具 的 两 倍 
























































QM3 600 件 / 辺 日 
轴 套 300 件 / 刃 口 
部 件 轴 工件 材料 低 碳 钢 各 注 














最大 vw。 =84m/min 








=0.002mm/r 
湿 切 前 QM3 运行 进 给 量 
CTPX1SFLK (0.001mm/r) 不仅 提高 刀具 
- 寿命 面 且 減少 加工 周期 
QM3 4000 件 / 刀 口 











涂 层 刀具 3000 件 / 刀 


上 
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表 4-93 NHK TAS (TAIN 涂 层 ) 刀具 应 用 实例 














































































































部 件 汽车 部 件 工件 材料 430 不 锈 钢 备 注 
v, =60m/ min 9 
f=0.002mm/r 
直径 =0. 2mm TAS 具有 在 较 高 温度 时 非 
湿 切 削 常 好 的 尺 寸 精度 和 表 面 加 工 
质量 
TAS 7000 件 / 刃 口 
碳化 物 涂 层 3500 件 / 刃 口 
表 4-94 TUNGALOY 刀具 应 用 实例 1 
涂 层 AH725 PVD 涂 层 切 削 碳 素 钢 和 不 锈 钢 
賠 信 CCMTO60208-PS 
刀 柄 A10K-SCLCRO6-D120 人 
工件 材料 不 锈 钢 ー 
切削 速度 /( m/min ) 120 
进 给 量 / (mm/r) 0. 015 
背 吃 刀 量 /mm 0. 38 
刀具 寿命 标准 表面 粗糖 度 
嵌入 DCMT070204-PS 
刀 柄 Al0K-SDUCR07-D130 
工件 材料 304 不 锈 钢 
切削 速度 /( m/min ) 99 
进 给 量 / (mm/r) 0.01 
背 吃 刀 量 /mm 0. 058 
刀具 寿命 标准 加 工 零 件数 目 

















表 4-95 TUNGALOY 刀具 应 用 实例 2 















































硬度 A 切削 速度 每 齿 进 给 量 
\A 已 
工作 材料 HBW 涂 层 / (m/min) /(mm/z) 
低 碳 钢 (S15C、SS400 等 ) 200 99 ~246 0.02 ~0.06 
高 碳 钢 (45C 、S55C 等 ) 200 ~300 T3130 
99 ~228 0.02 ~0.05 
合金 钢 (SCM440 、SCr415 等 ) 150 ~ 300 AH725 
[ 具 钢 (CSK SKH 等 ) 300 99 ~180 0. 02 ~ 0. 05 
不 锈 钢 (SUS304 、SUS316 等 ) 一 AHI40 600 ~ 138 0. 018 ~0. 046 
灰 铸 铁 (FC250 、FC300 等 ) 
150 ~250 AHI20 138 -246 0.018 -0.06 
可 锻 铸 铁 (FCD400P 等 ) 
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表 4-96 TUNGALOY 刀具 应 用 实例 3 













































































































































































刀具 EPH18R016M16. 0-2( 16mm) 
涂 层 AH730 (PVD) 
工件 材料 碳 素 钢 
切削 速度 /(m/min ) 330( 粗 车 / 终 加 工 ) 
径 向 背 吃 思量 /mm 0.2( 粗 车 ) ;1.3( 终 加 工 ) 
轴 向 背 吃 思量 /mm 0.05( 终 加 工 ) 
每 从 进 给 量 / (mm/z) 0. 008( 粗 车 ) ;0.005( 终 加 工 ) 
平面 进 给 速度 /( mm/min) 276( 粗 车 ) ;195( 终 加 工 ) 
切削 液 干 切削 
刀具 EPH11RO10M10. 0-2( 10mm) 
涂 层 AH730 
工件 材料 低 碳 钢 
切削 速度 /(m/min ) 39 
径 向 背 吃 刀 量 /mm 0. 12 
轴 向 背 吃 刀 量 /mm 0. 13 
每 齿 进 给 量 /(mmyz) 0. 005 
切削 液 水 溶液 
刀具 EXHO7RO12M12. 0-02 (12mm) 
涂 层 AH730 
工件 材料 碳 素 钢 
切削 速度 /(m/min) 157 a 
径 向 背 吃 刀 量 /mm 0.05 OO 
轴 向 背 吃 刀 量 /mm 0.6 
每 齿 进 给 量 /(mmyz) 0. 03 
平面 进 给 速度 /( mm/min) 2.4 
切削 液 干 切削 ( 吹 空气 ) 
表 4-97 TUNGALOY 刀具 应 用 实例 4 
涂 层 GT730( 陶瓷 涂 层 ) 
刀 柄 MVVNN2S25M16 
工件 材料 SCM415( 铬 钥 钢 ) 大 / / / / 欄 
切削 速度 /(m/min ) 246 要 
背 吃 刀 量 /mm 0.05 
| 間 間 有 W 
进 给 量 /( mm/r) 0.01 -0.02 
切削 液 


水溶 液 
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( 续 ) 
涂 层 T902( 碳化 物 涂 层 ) 
刀 柄 SYIBN2525M16 
工作 材料 SCA20( 铭 钢 ) 本 恒 
切削 速度 /(m/min ) 138 8 8 
背 吃 刀 量 /mm 0. 15 
进 给 量 /( mm/r) 0.01 -0.02 
切削 液 水 溶液 


表 4-98 山高 Seco 公司 MT-Ti(C、N) + HT- CVD 复合 硬 质 合金 涂 层 刀具 应 用 实例 


工件 材料 


切削 参数 





轴 的 外 圆 干 式 粗 加 工件 16MnCr( 180HBW ) 


v. =430m/min,f=0.3mm/r,a, =1.5mm 








轴 的 外 圆 干 式 粗 加 工件 42CrMo4(240HBW ) 


?。 =385m/min ,/=0. 4mm/r,a, =2.0mm 














小 轴承 





环 外 径 和 端面 车 削 工 件 100Cr 


vs, =480m/min =0.23 -0.73mm/r,g。 =1.0mm 加 切削 液 


表 4-99 ” 特 固 克 (TaeguTec) PVD 涂 层 刀 具 与 硬 质 合金 刀具 寿命 比较 


刀具 寿命 7/min 















































工件 材料 
涂 层 刀 具 硬 质 合金 刀具 
硅 铝 合 金 活塞 销 14000 1915 
匀 380 铝 16000 1200 
徹 380 铝 缸 座 18000 160 
车 耐 磨 橡胶 皮 6000 140 
车 \ 镜 铝 活 塞 50000 2100 ~3600 
车 高 硅 铝 合金 螺纹 150000 3000 
精 铣 铝 合 金 356400 24800 
匀 巴 比特 合金 衬 套 183000 1425 
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刀具 的 性 能 是 影响 切削 加 工效 率 、 精 度 、 表 面 质量 等 的 决定 性 因素 之 一 。 在 现 
代 化 加 工 过 程 中 ， 提 高 加 工效 率 的 最 有 效 方法 是 采用 高 速 切削 加 工 技术 。 随 着 现代 
科学 技术 和 生产 的 发 展 ， 越 来 越 多 地 采用 超 硬 难 加 工 材 料 ， 以 提高 机 器 设备 的 使 用 
寿命 和 工作 性 能 。 而 陶瓷 刀具 则 以 其 优异 的 耐 热 性 、 耐 磨 性 和 化 学 稳定 性 ， 在 高 速 
切削 领域 和 难 加 工 材 料 方面 显示 出 传统 刀具 无 法 比拟 的 优势 。 陶 瓷 刀具 更 由 于 有 很 
高 的 硬度 (93 ~95HRA) ， 从 而 可 加 工 硬度 高 达 65HRC 的 各 类 难 加 工 材 料 ， 免 除 
退火 加 工 所 消耗 的 电力 和 时 间 ; 可 提高 工件 硬度 ， 延 长 机 器 设备 的 使 用 寿命 。 它 比 
硬 质 合金 有 更 好 的 化 学 稳定 性 ， 可 在 高 速 条 件 下 切削 加 工 并 持续 较 长 时 间 ， 比 用 硬 
质 合金 刀具 平均 提高 效率 3 ~ 10 倍 。 它 实现 以 车 代 磨 、 以 铣 代 抛 的 高 效 “ 硬 加 工 
技术 ”及 “ 干 切 前 技术 ”， 可 提高 零件 加 工 表 面 质量 。 陶 次 刀具 可 实现 干 式 切 削 ， 
有 利于 减少 环境 污染 和 降低 制造 成 本 。 由 于 构成 高 速 钢 与 硬 质 合金 的 主要 成 分 钨 在 
全 球 范围 内 的 枯竭 ， 其 价格 上 涨 了 好 多 倍 。 而 陶瓷 刀具 的 主要 原料 Al、Si 等 是 地 
壳 中 最 丰富 的 成 分 ， 可 以 说 是 取 之 不 尽 ， 用 之 不 竭 的 ， 因 此 陶瓷 刀具 材料 已 引起 世 
界 各 国 的 重视 。 在 德国 约 70% 加 工 铸件 的 工序 是 用 陶瓷 刀具 完成 的 ， 而 日 本 陶瓷 
刀具 的 年 消耗 量 已 占 刀 具 总 量 的 8% ~10% 。 我 国 陶瓷 刀具 的 发 展 也 十 分 迅速 ， 研 
究 与 开发 水 平 与 国际 相当 。 因 此 ， 陶 瓷 刀具 的 推广 应 用 对 提高 生产 率 、 降 低 加 工 
成 本 、 节 省 战略 性 贵重 金属 具有 十 分 重要 的 意义 ， 也 将 极 大 促进 切削 技术 的 
进步 。 


















































5.1 陶瓷 刀具 材料 的 种 类 和 性 能 


5.1.1 概述 


陶瓷 材料 的 种 类 很 多 ， 按 其 主要 成 分 大 致 可 分 为 氧化 铝 系 陶 次 、 氮 化 硅 系 陶瓷 
及 新 型 陶瓷 刀具 材料 。 氧 化 铝 系 陶 桨 包括 纯 的 氧化 铝 陶 瓷 、 氧 化 铝 - 金 属 系 陶 瓷 、 
氧化 铝 - 矶 化 物 系 陶瓷 、 氧 化 铝 -碳化 物 金属 陶 次 及 氧化 铝 - 毛 化 物 金 属 陶瓷 。 非 氧 
化 物 系 包括 氮 化 硅 系 等 ， 包 括 纯 氮 化 硅 陶 次 刀具 和 和 气 化 硅 复合 陶瓷 刀具 。 随 着 技术 
的 进步 ， 也 开发 了 一 些 性 能 更 为 优异 的 新 型 陶瓷 刀具 ， 如 梯度 功能 陶瓷 刀具 、 陶 
瓷 - 硬 质 合金 复合 刀片 等 。 表 5-1 列 出 了 几 种 陶瓷 材料 的 种 类 及 性 能 。 
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表 5-1 几 种 陶瓷 材料 的 种 类 及 性 能 
种 类 组 成 (质量 分 数 ) 性 能 
室温 人 硬度 与 高 温 人 硬度 都 高 于 硬 质 合金 材 
料 。AL0。 陶 次 室温 条 件 下 的 抗 弯 强度 虽 
然 较 低 ,但 随 着 使 用 中 温度 的 上 升 , 其 抗 弯 
纯 氧 化 铝 陶瓷 AL0。 强度 却 较 少 降低 。Al 0。 陶瓷 在 室温 与 高 
温 时 抗 压 强度 都 很 好 。 此 外 ,Al 0; 陶瓷 
在 物理 热 性 质 及 抗 氧 化 . 抗 粘 接 性 及 化 学 
惰性 方面 较 好 
i Al 0; +10% 以下 的 Cr、 
氧化 铺 | | 密度 、 抗 容 織 度 及 硬度 均 有 提 高 。 抗 央 
陶瓷 氧化 铝 金属 陶瓷 Co、Mo、W Ti Fe 变 强 度 低 , 抗 氧 化 性 差 
等 金属 元 素 0 
寿命 获得 显著 提高 , 热 裂 纹 深度 也 较 小 ， 
氢化 名 + 碳 AL0。+ Mo。C、WC、 SM 
Wb 0 本 抗 弯 强 度 . 耐 热 冲击 性 等 均 优 于 Al 0 陶 
陶瓷 TiC TaC NbC 和 Cnoc，| 
次 刀 具 
ee 具有 更 好 的 抗 热 震 性 能 ,更 适用 于 间断 
NN Al 0 + SiaN, 切 前 。 但 是 其 抗 弯 强度 与 硬度 都 比 添加 
eK TiC 的 金属 陶瓷 低 一 些 
硬度 为 91 ~ 92HRA , 抗 弯 强度 为 700 ~ 
900MPa ,断裂 韧 度 为 4.2 ~5.2MPa . mL 
纯 氮 化 硅 陶 瓷 Si。 N ” 
SR 2 而 热 性 可 达 1300 ~ 1400%C , 线 胀 系数 为 
3.0 x10 ~?/ で , 有 良好 的 抗 気化 性 能 
氮 化 硅 Si。N。 + Y。0。 TiC 
レー 氢化 硅 复 合 陶瓷 34 多 于 纯 氮 :陶瓷 
陶瓷 氮 化 硅 复合 陶瓷 TN 和 MgO 优 于 纯 氮 化 硅 陶 瓷 
热 硬性 比 硬 质 合 金 刀 具 和 和 氧化 铝 陶瓷 刀 
塞 隆 陶 瓷 Sis Ny + Al 03 具 都 高 , 刀 尖 温度 高 于 1000% 仍 可 正常 高 
速 切削 
梯度 功能 陶 次 抗 磨损 和 破损 能 力 比 组 分 相同 的 均 质 陶 
i 次 刀具 提高 30% ~ 50% , 寿命 也 可 提高 
新 型 刀具 50% -100% 
陶瓷 
陶瓷 合金 复 等 效 抗 弯 强度 可 达 800 -1000MPa, 抗 破 
Rg 损 能 力 比 普通 陶瓷 刀具 提高 30% 以上 








5.1.2 氧化 铝 陶 瓷 刀具 材料 





AL0。 陶瓷 的 室温 人 硬度 与 高 温 人 硬度 都 高 于 人 硬 质 














金 材料 。Al,0; 陶瓷 室温 条 件 
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下 的 抗 弯 强 度 虽 然 较 低 ， 但 随 着 使 用 中 温度 的 上 升 ， 其 抗 弯 强 度 却 较 少 降 低 。 依 据 
该 特性 用 于 高 速 切削 却 颇 为 合适 。AlL 0; 陶瓷 在 室温 与 高 温 时 抗 压 强度 都 很 好 ， 尤 
其 可 以 克服 一 般 高 速 钢 刀 有 具 及 硬 质 合 金 切削 丸 易 形成 的 变形 及 塌陷 缺点 。 此 外 ， 
AL0。 陶瓷 在 物理 热 性 质 及 抗 氧化 、 抗 粘 接 性 及 化 学 惰性 方面 都 可 以 大 显 身 手 。 不 
过 氧化 铝 陶瓷 刀具 在 切削 铁合金 及 钢 件 时 ， 较 易 产 生 粘 接 磨损 及 缺口 磨损 。 作 为 使 
用 历史 最 长 的 刀具 材料 ， 氧 化 铝 陶瓷 刀具 最 适 于 高 速 切削 硬 而 脆 的 金属 材料 ， 如 冷 
硬 和 铸铁 或 济 硬 钢 ; 用 于 大 件 机 械 零 部 件 切削 及 用 于 高 精度 零件 的 切削 加 工 。 氧 化 馈 
陶 资 刀具 在 短 、 小 零件 ， 钢 件 的 断 续 切 削 及 Mg、Al、 下 及 Be 等 单质 材料 及 其 合 4 
材料 切削 加 工时 效果 较 差 ， 容 易 使 刀具 出 现 扩散 磨损 或 发 生 剥 落 与 朋 刃 等 缺陷， 是 
其 美中不足 。 

为 提高 AL0。 陶瓷 刀具 万 性 ， 材 料 中 引入 质量 分 数 为 10% 以下 的 Cr、Co、 
Mo、W 、Ti、Fe 等 金属 元 素 ， 由 此 形成 AL0。 金属 陶瓷 ， 这 样 材料 密度 、 抗 弯 强 
度 及 硬度 均 有 提高 。 但 由 于 氧化 铝 - 金 属 陶瓷 刀具 抗 蠕 变 强 度 低 ， 抗 氧化 性 差 ， 使 
用 情况 不 佳 。 

将 一 定 比例 的 碳化 物 ， 如 Mo。C、WC、TiC、TaC、NbC 和 Cr。C。 等 加 入 到 
Al 0; 陶瓷 中 ， 可 以 改善 AL0。 陶瓷 刀具 的 性 能 。 当 TiC 质量 分 数 为 30% 时 ， 陶 次 
刀具 的 寿命 获得 显著 提高 ， 而 热 裂纹 深度 也 较 小 ， 目 前 国际 上 生产 热 压 AL0。-TiC 
陶 次 刀具 均 采 用 此 配方 。Al,0;3-TiC 陶瓷 的 抗 杰 强度、 耐 热 冲击 性 等 均 优 于 AL 03 
陶瓷 刀具 。 

在 AL 0;-TiC 陶 盗 材料 中 ,采用 Mo、Ni ( 或 Co、W) 等 金属 作为 粘 接 相 热 压 
而 成 的 陶 次 刀具 材料 ， 由 金属 粘 接 AL0。 晶 粒 和 碳化 物 唱 粒 二 者 相互 穿插 的 骨架 组 
成 ， 具 有 较 高 的 连接 强度 ， 因 此 形成 较 好 的 切削 性 能 。 这 类 陶瓷 刀具 最 适用 于 加 工 
滩 人 硬 钢 、 合 金 钢 、 鳃 钢 、 冷 硬 和 铸铁、 和 铸 钢 、 镍 基 或 镍 铬 合金 和 销 基 合金 等 。 男 外 还 
可 用 于 非 金属 材料 ， 如 纤维 玻璃 、 塑 料 夹层 及 陶瓷 材料 的 切削 加 工 。 由 于 氧化 铝 - 
碳化 物 金属 陶瓷 抗 热 震 性 能 良好 ， 故 可 适用 于 铣削 、 人 刨 削 、 反 复 短暂 切削 或 其 它 间 
断 切 前 等 ， 亦 可 采用 切削 液 进行 湿式 切削 等 。 

在 氧化 铝 陶瓷 中 添加 和 氮 化 物 则 构成 氧化 铝 - 气 化物 金属 陶瓷。 此 种 陶瓷 刀具 材 
料 基 本 性 能 与 加 工 范围 与 Al,0;- 碳 化 物 金属 陶瓷 材料 相当 ， 不 过 由 于 以 氮 化 物 取 
代 碳 化 物 ， 因 此 它 具 有 更 好 的 抗 热 震 性 能 ， 更 适用 于 间断 切削 。 但 是 其 抗 弯 强 度 与 
硬度 都 比 添加 TiC 的 金属 陶瓷 低 一 些 。 


S.1.3 氮 化 硅 陶 瓷 刀具 材料 


氮 化 硅 陶瓷 刀具 具有 低 密 度 、 高 强度 、 高 硬度 的 性 能 。 它 的 室温 人 硬度 值 已 超过 
了 最 好 的 硬 质 合金 刀具 ， 这 大 大 提高 了 它 的 切 前 能 力 和 耐 磨 性 ， 可 以 加 工 高 硬度 的 
各 类 硬 钢 和 硬化 铸铁 。 其 抗 讨 强 度 已 超过 高 速 钢 而 与 普通 便 质 合金 相当 。 氮 化 硅 陶 

































































・200・ 刀具 材料 速 查 手册 





盗 刀 具 的 断裂 韧 度 优 于 其 它 系列 刀具 达 6 ~7MPa . ml 。 氮 化 硅 陶 瓷 刀具 的 抗 热 性 
能 指标 高 达 600 -800C ， 明 显 优 于 其 它 系列 陶瓷 刀具 (300 ~ 400% ) ， 其 切削 速度 
也 比 硬 质 合金 刀具 高 3 ~ 10 倍 。 因 此 ， 在 高 强度 、 断 续 加 工 方面 ， 显 示 出 其 优越 的 
性 能 。 

氮 化 硅 陶 瓷 刀 具 包 括 : 纯 氮 化 硅 陶瓷 刀具 和 毛 化 硅 复合 陶瓷 刀具 。 

(1) 纯 氮 化 硅 陶 次 刀具 ”其 硬度 为 91 ~92HRA， 抗 弯 强 度 为 700 ~ 900MPa， 
断 像 初度 妨 4.2 ~ 5.2MPa. m'“， 耐 热 性 可 达 1300 ~ 1400% ， 线 胀 系数 为 3.0 x 
10 ~?/C , 有 良 好 的 抗 気化 性 能 。 

(2) 氮 化 硅 复合 陶 资 刀具 ” 它 是 在 氮 化 硅 基 体 中 添加 Ab0; 、Y 0; 、TiC、TiN 
和 MgO 等 成 分 ， 利 用 复合 强化 效应 ， 冷 压 烧结 制 成 的 陶瓷 刀具 ， 其 性 能 优 于 热 压 
的 纯 氮 化 硅 陶 瓷 刀具 。 

如 在 氮 化 硅 中 添加 AL 0; 烧结 的 陶 盗 刀具 ， 兼 有 AlL0。 和 Si。N。 的 特性 ， 其 热 
硬性 比 硬 质 合 金 刀 具 和 氧化 铝 陶瓷 刀具 都 高 ， 刀 尖 温 度 高 于 1000% 仍 可 正常 高 速 
切削 ， 其 最 大 优点 是 提高 切削 速度 ， 加 大 进 给 量 ， 提 高 金属 切除 率 ， 延 长 刀具 寿 
命 。 氮 化 硅 陶 瓷 刀具 特别 适合 于 切削 加 工 各 种 铸铁 和 高 温 合金 等 ， 但 不 能 加 工 产生 
长 导 的 钢材 。 

总 而 言 之 ， 随 着 特种 陶瓷 材料 研究 与 开发 工作 的 不 断 深入 ， 陶 瓷 刀 具 在 金属 切 
前 加 工业 中 的 应 用 比例 不 断 扩展 。 随 着 航空 、 航 天 工业 的 发 展 要 求 ， 必 须 满足 提高 
Ti 合金 和 Ni 基 高 温 合 金 等 工件 材料 切削 效率 的 要 求 ， 特 种 陶瓷 刀具 材料 将 会 作出 
更 大 的 贡献 。 


5.2 氧化 铝 基 陶 瓷 刀具 材料 






































纯 氧 化 铝 基 陶瓷 是 最 先 作 为 商品 推广 使 用 的 陶瓷 刀具 。 但 是 其 抗 弯 强 度 和 断裂 
杨 度 值 较 低 ， 限 制 了 它 的 使 用 范围 。20 世纪 60 年 代 研 制 的 Al0。/TiC 热 压 复合 陶 
次 刀具 的 抗 弯 强度 、 硬 度 和 断裂 蔬 度 值 较 纯 氧 化 铝 有 了 较 大 的 提高 ， 并 于 20 世纪 
70 年 代 投 入 使 用 。 由 于 其 切削 速度 和 进 给 量 都 有 明显 的 增加 ， 使 用 范围 迅速 扩大 ， 
直至 现在 仍然 是 国内 外 使 用 最 多 的 陶瓷 刀具 之 一 。 此 后 在 氧化 铝 中 添加 SiC、 
Zr0, 、TiB 、TiN 等 第 二 相 的 陶 次 刀具 也 先后 研制 成 功 ， 其 力学 性 能 有 了 进一步 的 
改善 ， 现 已 广泛 应 用 于 碳 素 钢 、 合 金 钢 和 铸铁 的 精 加 工 或 半 精 加 工 。 


S.2.1 纯 氧化 铝 陶 资 


纯 Al0。 陶瓷 以 AD 0; 为 主体 ( ゅ (AL0。) > 99% ) 并 添加 少量 助 烧 剂 ， 如 
Mg0、Ni0 、Ti0, 等 烧结 而 成 的 陶瓷 。 在 Al0。 陶 次 成分 中 添加 助 焼 剤 的 主要 目的 
是 为 了 降低 烧结 温度 ， 避 免 晶 粒 过 分 长 大 ， 这 有 利于 提高 AL0。 陶瓷 的 抗 弯 强 度 ， 
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但 其 高 温 性 能 却 有 所 降低 。 纯 氧化 


日 陶瓷 刀具 的 特点 如 下 。 





1. 氧化 铝 陶瓷 刀具 的 硬度 和 耐 磨 性 
氧化 铝 陶瓷 的 硬度 很 高 ， 一 般 在 90HRA 以 上 。 即 使 在 高 温 下 ， 其 硬度 仍然 较 
高 ( 见 图 5-1、 表 5-2)。 
从 图 5-1 及 表 5-2 中 可 以 看 出 ，AL 0; 陶瓷 的 硬度 在 室温 和 高 温 下 均 高 于 硬 质 





合金 ， 而 且 随 着 温度 的 升 高 ， 氧 化 铝 陶瓷 刀具 硬度 降低 的 程度 远 小 于 人 硬 质 合 金 。 高 
的 高 温 人 硬度 决定 了 这 类 陶瓷 在 高 温 下 仍 具 有 良好 的 耐 磨 性 ， 因 此 氧化 铝 陶瓷 刀具 适 














合 高速 切削 。 
表 5-2 几 种 刀具 材料 在 室温 及 高 温 的 硬度 
刀具 材料 Al 0; 陶瓷 YT15 YT30 YG8 W18Cr4V 
室温 硬度 HRA 90 ~95 90 ~91 91 ~93 88 ~89 82 ~86 
1200 て 硬度 HRA 80 60 65 55 650% 相 变 

















由 于 氧化 铝 基 陶瓷 刀具 耐 磨 性 良 
好 ， 因 此 具有 高 的 刀具 寿命 。 加 工 钢 
材 时 ， 在 有 些 情 况 下 比 碳化 钛 基 硬 质 
合金 的 寿命 还 要 高 。 从 图 5-2 中 可以 
看 出 ， 氧 化 铝 陶瓷 刀具 的 寿命 与 切削 
速度 关系 曲线 比 WC 基 或 TiC 基 硬 质 
合金 平缓 。 

2. 氧化 铝 陶瓷 刀具 的 强度 

纯 氧 化 铝 陶瓷 在 常温 下 的 抗 弯 强 
度 较 低 ， 一 般 在 600MPa 以 下 ， 只 有 
硬 质 合金 抗 弯 强 度 的 40 多 左右 。 因 
此 氧化 铝 陶瓷 的 脆性 大 、 断 裂 韧 度 
差 ， 不 能 承受 冲击 负荷 。 图 5-3 所 示 


























2 
Nl 80 ト ーー ーーm 
寺 B® 
m 硬 质 合金 P10 
70 ト e 冷 压 氧 化 铝 陶 盗 
4 热 压 氧化 铝 陶 盗 
600 200 400 600 800 1000 
温度 /C 
图 5-1 氧化 铝 陶瓷 与 硬 质 合金 的 硬度 
随 温度 的 变化 曲线 


为 氧化 铝 陶 瓷 的 抗 弯 强 度 随 温度 的 变化 情况 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 随 着 温度 的 升 高 ， 


硬 质 合金 的 抗 弯 强 度 急剧 下 降 ， 而 氧化 名 





1200% 其 抗 弯 强 度 变 为 便 质 合金 的 80 色 左 右 。 





日 陶瓷 的 抗 弯 强 度 则 变化 较 平 缓 ， 在 


氧化 铝 陶瓷 在 常温 下 的 抗 压强 度 可 高 达 3000MPa， 高 温 下 也 能 保持 很 高 的 抗 压 
强度 ,在 1100% 下 的 抗 压强 度 相 当 于 钢 在 室温 下 的 抗 压强 度 ， 这 表明 氧化 铝 陶瓷 


刀具 具有 很 好 的 高 温 抗 塑 性 流动 性 能 。 


3. 氧化 铝 陶瓷 的 热 性 质 





氧化 铝 陶瓷 的 热 导 率 [ 16.74W/(m・ や ) ] 约 为 硬 质 合金 的 1/5 ~ 1/2， 线 胀 
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5-2 不 同 刀 具 寿 命 的 随 切削 速度 的 变化 曲线 
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图 5-3 氧化 铝 陶 次 的 抗 弯 强 度 随 温度 的 变化 曲线 


系数 (8 x10 ~?/ で ) 比 硬 质 合金 大 10% ~30% 。 由 于 氧化 铝 陶瓷 刀具 材料 的 导热 
性 差 ， 故 切削 温度 随 切 削 速 度 的 变化 比 硬 质 合金 刀具 材料 高 ， 如 图 5-4 所 示 。 在 高 
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1000 上 
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400 | | | | | 
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切削 速度 ve/ (m/min) 
图 5-4 氧化 铝 陶瓷 刀具 和 硬 质 合金 刀具 的 切削 温度 随 切 削 速 度 的 变化 曲线 
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的 切削 温度 下 ， 由 于 大 部 分 切削 热 累 积 在 切削 矿 上 不 容易 扩散 开 ， 因 而 能 防止 刀具 
整体 的 热膨胀 ， 这 对 于 保持 大 型 工件 的 尺寸 精度 特别 有 利 。 

由 于 材料 的 抗 热 震 性 能 与 材料 的 热 导 率 、 抗 弯 强 度 成 正比 ， 而 与 弹性 模 量 、 线 
胀 系数 成 反比 ， 因 此 氧化 铝 陶 次 的 抗 热 震 性 能 较 差 ， 当 温度 变化 较 大 时 ， 容 易 产 生 
裂纹 ( 见 表 5-3) ， 所 以 不 推荐 采用 湿式 切削 。 

表 5-3 氧化 铝 陶瓷 刀具 急 冷 时 的 破坏 与 初始 温度 的 关系 











初 始 温度 / で 420 510 560 590 650 710 
冷 压 氧化 铝 陶 盗 O O x x x x 
热 压 氧化 铝 陶 次 O O O 人 人 x x 























注 : O; 5 次 没有 破坏 ，A: 2 ~5 次 之 间 破 坏 ，x : 1 次 破坏 。 

氧化 铝 陶瓷 优良 的 高 温 性 能 使 其 能 够 以 高 的 速度 进行 切削 ， 人 允许 的 切削 速度 可 
比 便 质 合金 高 2 ~10 倍 。 

4. 氧化 铝 陶瓷 刀具 的 抗 氧化 性 

氧化 铝 陶 瓷 本 身 就 是 氧化 物 ， 因 此 抗 氧化 性 特别 好 。 表 $-4 所 示 为 几 种 不 同 刀 
具 材 料 的 氧化 温度 。 可 以 看 出 ， 氧 化 铝 陶瓷 的 氧化 温度 远 远 高 于 高 速 钢 和 硬 质 合金 
刀具 材料 。 图 5-5 所 示 为 氧化 铝 陶 瓷 和 硬 质 合金 在 空气 中 的 抗 氧化 性 能 。 可 以 看 
出 ， 和 硬 质 合金 刀具 及 涂 层 硬 质 合 金 刀 具 相 比 ， 氧 化 铝 陶瓷 刀具 仍然 具有 相当 高 的 
抗 氧化 性 ， 它 的 切削 丸 即 使 处 于 红 热 状态 下 也 能 长 时 间 继 续 切削 ， 因 而 氧化 铝 陶瓷 
刀具 特别 适 于 高 速 切削 和 加 热切 削 。 
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刀具 材料 高 速 钢 便 原 合金 氧化 铝 陶瓷 
気化 温度 / で 800 800 1750 
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及 0.08 
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0 上 EE 











600 700 800 900 1000 1100 
温度 /C 
图 5-5 ”氧化 铝 陶瓷 和 硬 质 合金 的 抗 氧化 性 能 (空气 中 保持 1h) 
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5. 氧化 铝 陶瓷 刀具 的 抗 粘 接 性 


氧化 名 





于 其 它 几 种 刀具 材料 。 因 此 氧化 名 








和 大 部 分 金属 的 润 湿性 较 差 ， 因 此 很 难 与 金属 烙 接 。 表 5-5 所 示 为 氧化 
铝 与 其 它 刀 上 有 具 材 料 和 15 钢 的 粘 接 温度 。 可 以 看 出 ， 氧 化 铝 陶瓷 的 粘 接 温度 远 远 高 
日 陶瓷 具有 良好 的 抗 粘 接 性 ， 在 切削 时 的 摩擦 因数 





较 低 。 图 5-6 所 示 为 不 同 刀 上 其 材料 与 钢 摩 擦 时 的 摩擦 因数 与 速度 的 关系 (压力 


500MPa) 。 


表 5-5 氧化 铝 与 其 它 刀 具 材 料 和 15 钢 的 粘 接 温度 





























刀具 材料 W18Cr4V YG4 YG6 YG8 YT15 氧化 铝 陶瓷 
粘 接 温度 /C 515 640 640 625 790 >1000 
由 于 氧化 铝 陶 瓷 刀 有 具 切 削 时 
的 摩擦 因数 絞 小 , 切 情 不 易 粘 接 
在 刀具 上 ， 不 易 产 生 积 恨 瘤 ， 故 = 氧化 钻 陶 次 
@YT15 


加 工 表面 粗糙 度 较 低 〈 见 图 5$-7) 。 

















全 Wl18Cr4V 














40 


80 120 160 
切削 速度 vo/ (m/min) 


5-6 不 同 刀具 材料 切削 钢 时 的 摩擦 


因数 与 切削 速度 的 关系 (圧力 500MPa) 

















一 般 精 车 钢 时 ， 表 面 粗 糖度 可 达 os 
0.6 ~ 1.25pm， 精 车 铸铁 时 可 达 意 
0.25 ~ 0.63um。 加 工 钢 件 时 切削 04 ト 
力 小 、 不 易 产 生 积 悄 瘤 和 粘 接 磨 
损 ， 加 工 后 零件 的 表面 粗糙 度 值 "3 
小 ,因而 在 生产 中 对 某 些 零件 常 
用 氧化 铝 陶 瓷 刀具 来 获得 以 车 代 图 
磨 的 效果 。 
20 
@ TiC 涂 层 
e 氧化 馈 陶 次 30 上 
4 硬 原 合金 
™ v TiCN 基 合金 
15 上 号 
号 朋 
鉛 EE 过 
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"NN 上 
所 10 
ea 
本 00 9 5 80 


图 5-7 氧化 铝 陶瓷 和 硬 质 合金 刀 具 加 工 表 


切削 速度 c。/(m/min) 
a) 




















a) 切削 初期 
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和 TiC 涂 层 
。 所 化 9 交 
ャ TiCN 基 合金 








30 100 150 200 
切削 速度 /(m/min) 


b) 


面 粗糙 度 比 较 (切削 用 量 : f=0.2mm/ ィ r, ah =1. Smm ) 
b) 切削 15min 后 
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6. 制造 工艺 对 氧化 铝 陶瓷 刀具 性 能 的 
氧化 铝 陶瓷 刀具 有 多 种 生产 工艺 。 在 1938 一 1960 年 同 , 気化 
法 (CP) 制造 。1960 以 后 出 现 了 热 压 法 (HP) 和 热 等 静 压 法 (HIP) 。 








制造 的 氧化 铝 陶瓷 性 外 


影 乡 咯 








日 陶 次 采用 冷 压 


不 同 工 艺 


不同 。 表 5-6 列 出 了 用 不 同 制造 方法 生产 的 氧化 铝 陶 次 性 


能 。 可 以 看 出 ，HIP 法 生产 的 氧化 铝 陶瓷 的 硬度 和 抗 弯 强度 最 高 。 表 5-7 列 出 了 不 





同方 法 制造 的 氧化 铝 陶瓷 刀片 的 抗 骨 刃 性 能 比较 。 可 以 看 出 ，HIP 法 生产 的 氧化 名 








陶瓷 抗 衣 刃 性 能 较 冷 压 及 热 压 陶瓷 的 性 能 均 好 。 图 5-8 所 示 为 不 同方 法 制造 的 氧化 
















































































铝 陶瓷 刀具 铣削 铸铁 时 后 面 磨损 与 切削 时 间 的 关系 。 从 图 中 可 以 看 出 ，HIP 法 生产 
的 氧化 铝 陶瓷 的 耐 麻 性 最 好 。 
表 5-6 不 同 制造 方法 生产 的 氧化 铝 陶瓷 的 性 能 
制造 方法 | 晶 粒 大 小 | 密度 / | 硬度 | 抗 这 强度 | 抗 压强 度 | 热 导 率 / | 线 胀 系数 
[hm | (gem) | HRA /MPa /MPa [ W/(m・K) ] |/( x10 で / で ) 
冷 压 法 (CP) 2~3 3.95 93.5 650 3500 ~4000 16.75 7.8 
热 压 法 (HP) — |3.98-4.0| 94 700 | 3500 ~4000 16. 75 7.8 
热 等 静 压 法 (HIP)| 0.5~1.6 | 3.99 95 800 | 3500 ~4000 16. 75 7.8 
表 5-7 不 同 制造 方法 生产 的 氧化 铝 陶 瓷 的 抗 崩 刃 性 能 
每 从 进 给 量 /( mm/z) 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 
冷 压 法 (CP) OO OO x x 
热 压 法 (HP) OO OO Ox x 
热 等 静 压 法 (HIP) OO OO OO OO Ox x x 
注 : 〇 切削 后 元 月 刀 , x 切削 后 有 崩 刃 。 
可 以 看 出 ，HIP 法 生产 的 氧化 铝 陶 次 性 能 最 好 ， 这 是 因为 HIP 法 制造 的 氧化 铝 


陶 次 可 以 提高 陶瓷 的 致密 度 ,， 并且 
晶 粒 细小 均匀 。 因 此 现在 主要 采用 
该 法 生产 氧化 铝 陶 盗 。 


5.2.2 氧化 铝 -金属 系 陶瓷 


纯 氧 化 铝 陶瓷 材料 脆性 大 ， 抗 
弯 强 度 和 冲击 万 度 低 ， 抗 热 震 性 能 
差 。 从 20 世纪 50 年 代 起 ， 德 国 科 
a 
10% 以 下 的 Cr、Co、 、W、 西 、 
Fe 等 金属 元素 , の 氧化 铝 
陶瓷 的 韧性 ， 从 而 形成 了 氧化 铝 - 














后 面 磨损 /mm 





m 冷 压 氧化 铝 陶瓷 
e 热 压 氧 化 铝 陶 次 
和 热 等 静 压 氧 化 铝 陶 次 
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切削 时 间 /min 


图 5-8 不 同方 法 制造 的 氧化 铝 陶 次 刀具 铣削 
铸铁 时 后 面 磨损 与 切削 时 间 的 关系 
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金属 陶 盗 。 这 类 陶瓷 刀具 的 密度 在 4.1g/cm? 以上 , 抗 容 強度 妨 220 ~440MPa， 硬 
度 为 91 ~93HRA。 但 这 类 陶 盗 的 抗 弯 强度 和 一 般 冷 压 的 氧化 铝 陶瓷 相近 ， 抗 蠕 变 
强度 低 ， 抗 氧化 性 差 ， 因 而 并 未 在 生产 中 得 到 广泛 应 用 。 


5.2.3 氧化 铝 -碳化 物 陶 瓷 


将 Mo,C、WC、TiC、TaC、NbC 等 适量 碳化 物 加 入 到 AL0。 中 所 制造 的 陶瓷 刀 
具 ， 其 性 能 较 纯 氧化 铝 陶瓷 刀具 有 较 大 的 提高 。 自 20 世纪 50 年 代 研 制 成功 以来 , 
已 成 为 研究 和 应 用 最 多 的 氧化 铝 系 陶 盗 ， 如 将 TiC 加 入 到 AL0。 中 ， 可 提高 刀具 材 
料 的 抗 弯 强度 、 抗 冲击 性 能 、 耐 磨 性 及 抗 热 震 性 能 。 表 5-8 中 列 出 了 AL0。-TiC 陶 
次 的 组 成 及 性 能 。 可 以 看 出 ， 当 TiC 的 质量 分 数 为 60% 时 ，Al,0;-TiC 陶瓷 刀具 的 
寿命 接近 最 高 ， 并 且 硬 度 较 高 ， 热 裂纹 深度 也 较 小 。 因 此 这 个 配 比 成 为 各 个 Al 03- 
TiC 陶瓷 刀具 生产 厂家 最 常用 的 组 成 之 一 。 




















表 5-8 热 压 ALO;-TiC 陶瓷 的 组 成 及 性 能 
组 成 (质量 分 数 ,% ) 主要 性 能 刀具 寿命 热 裂纹 深度 

Al 03 TiC 密度 /( g/cm’ ) 硬度 HRA /min /mm 
100 0 3.99 93.4 30 1. 220 
90 10 4.05 93.2 35 1.223 
80 20 4.10 94.4 85 0.623 
70 30 4.21 93.0 160 0. 65 
60 40 4. 22 92.6 130 0.623 
50 50 4.34 92.2 125 0. 640 
40 60 4.39 92. 6 168 0. 625 
20 80 4. 67 91.1 112 0.630 
0 100 4.91 91.0 28 1.310 

















AL0。-TiC 陶瓷 的 硬度 、 抗 弯 强 度 和 断裂 彻 度 在 较 高 的 温度 仍 保持 相当 高 的 数 
值 ( 见 表 5-9) 。 这 种 特性 大 大 提高 了 其 抗 机 械 冲击 能 力 和 耐 热 冲击 ( 抗 热 震 ) 性 
能 。 表 5-10、 表 3-11 中 的 结果 也 说 明了 这 一 点 。 
表 5-9 热 压 AlO3-TiC 陶瓷 的 硬度 、 抗 塞 强度 和 断裂 毛 度 与 温度 的 关系 











温度 / で 常温 300 400 300 600 700 800 900 1000 | 1200 
便 度 /HV 2275 一 1638 一 1478 一 1294 一 1164 一 
抗 弯 强 度 /MP 700 ~ | 700 ~ 700 ~ 700 ~ 700 ~ i a 
MT | soo | so0 800 800 800 
断裂 接 度 
2.78 = = 2.10 一 2. 07 = = 
/MPa・ ml 
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表 5-10 熱 床 ALO。-TiC 陶 姿 的 抗 月 辺 性 能 

















每 从 进 给 量 /( mm/z) 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 
冷 压 法 (CP) OO OO OO OO OO OO Ox x 
注 : 〇 切削 后 元 期 妨 , x 切 削 后 有 月 刀 
表 5-11 ALO。-TiC 陶瓷 刀具 急 冷 时 的 破坏 与 初始 温度 的 关系 
初 始 温度 / や 420 510 560 590 650 710 
Al。0。-TiC 陶瓷 O © 〇 O O 人 


注 : O 表 示 5 次 没有 破坏 ; 人 表示 2 ~5 次 之 间 破 坏 。 
不 同 制造 方法 生产 的 AL0。-TiC 陶瓷 刀具 性 能 不 同 。 热 等 静 压 法 生产 的 AL0。- 
TiC 陶瓷 刀具 性 能 最 佳 (見 表 5-12) 。 
表 5-12 不 同 制造 方法 生产 的 ALO。-TiC 陶瓷 的 性 能 











制造 方法 晶 粒 大 小 | 密度 硬度 “| 抗 弯 强 度 | 抗 压强 度 热 导 率 线 胀 系数 / 
/pm |/(g/em) HRA /MPa /MPa [ W/(m・K) ] |( x10-9/ や ) 
热 压 法 ( HP) 1 -2 4.24 94.5 |700~800 | 4000 ~ 5000 16. 75 7.8 
热 等 静 压 法 (HIP)| 0.3~1.2 | 4.27 95 900 4000 ~ 5000 20. 93 7.9 


























表 5-13 所 示 为 纯 氧 化 铝 陶 次 和 AL 0; -TiC 陶瓷 的 综合 性 能 比较 。 由 表 可 以 看 
出 ，Al,03-TiC 陶瓷 的 抗 弯 强度 、 抗 压强 度 、 硬 度 和 热 导 率 均 高 于 纯 氧 化 铝 陶瓷 ， 
而 弹性 模 量 和 线 胀 系数 却 比 纯 氧 化 铝 陶瓷 小 。 因 此 ，AL 03;-TiC 陶瓷 的 耐 热 冲击 性 
能 较 纯 氧化 铝 陶 次 有 显著 改善 ， 已 接近 或 超过 一 般 硬 质 合金 的 水 平 ， 因 而 可 以 使 用 
切削 液 进行 湿式 切削 。 
























































表 5-13” 纯 氧化 铝 陶瓷 和 ALO。-TiC 陶瓷 的 综合 性 能 比较 
性 能 纯 氧 化 铝 陶 瓷 AL0。-TiC 混合 陶瓷 
密度 /(g/cmr ) 3.90 -3.92 4.25 -4.30 
孔 隙 率 (% ) 2 -2.5 1.5 -2.5 
唱 粒 尺寸 /um 2.5 ~3.0 1.5~2.0 
抗 容 強度 /MPa 500 -600 600 -700 
抗 庄 強度 /MPa 4000 4500 
硬度 HV 2400 3000 
弹性 模 量 /GPa 410 360 
热 导 率 [ W/(m・K) ] 20.9 37.7 
线 胀 系数 /( x10 -?/ や ) 
0 ~500%C 7.3 
7.0 
0 -1000 や 8.2 了 8 
0 ~1500% 8.9 
抗 热 震 性 温度 A/C 200 500 











注 : 表 中 所 列 的 抗 热 震 性 温度 是 指 将 陶瓷 加 热 到 该 温度 后 突然 放 入 到 0 的 水 中 而 不 产生 裂纹 的 温度 。 
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5.2.4 氧化 铝 - 碳 化 物 金属 陶瓷 


氧化 铝 -碳化 物 金属 陶瓷 是 指 在 AL0。-TiC 陶瓷 中 添加 少量 Mo、 Ni、 Co 或 W 
等 金属 作为 粘 接 相 热 压 而 制 成 的 陶瓷 刀具 材料 。 该 类 陶瓷 刀具 的 典型 组 成 与 性 能 列 
于 表 5-14。 








表 5-14 氧化 铝 -碳化 物 金 属 陶瓷 的 组 成 与 性 能 


刀具 材料 组 成 硬度 抗 容 弾 度 
牌号 (质量 分 数 ) HRA /MPa 3 

















AL 0; :50% ~60% ,TiC:30% ~40% ,Ni:5% , 
TI 92.5 -93 720 ~800 中 国 
Mo:5% ,Mg0:0.5% 








ALO; :50% ,TiC:40% ,Ni:5% , Mo:5%, 























AT6 pp 93.5 ~94.5 880 ~930 中 国 
LT35 AL0。-TiC-Mo- Ni 93.5 ~94.5 900 -1100 中 国 
LT55 AL0。-TiC-Mo- Ni 93.7 -94.8 1000 - 1200 中 国 
LX-21 Al0。- TiC- 金属 93 -94 880 日 本 




















此 种 陶瓷 刀具 的 抗 弯 强 度 和 抗 热 震 性 较 AL0。-TiC 陶 盗 有 明显 的 提高 ， 大 大 扩 
展 了 使 用 范围 ， 适 于 加 工 漆 硬 钢 、 合 金 钢 、 锰 钢 、 冷 硬 铸铁 、 铸 钢 、 镍 基 或 镍 铬 合 
金 、 钴 基 合 金 以 及 非 金 属 材 料 ， 如 玻璃 纤维 、 塑 料 夹层 材料 、 陶 瓷 材料 等 。 由 于 热 

震 性 能 得 到 改善 ， 因 此 可 用 于 铣削 、 人 刨 削 等 反复 短暂 切削 或 其 它 间断 切削 ， 并 能 采 
用 切削 液 作 湿 式 切削 。 


5.2.5 氧化 铝 - 氮 化 物 金属 陶瓷 


氧化 铝 - 氮 化 物 金属 陶瓷 是 指 以 AL0。 、 9 (可 以 是 Ti、Zr、Hf、Ta、Nb 
等 的 氮 化 物 ) 为 主要 成 分 ， 同 时 添加 少量 Mo、 Ni、W 等 金属 作为 粘 接 相 热 压 而 制 
成 的 陶 次 刀具 材料 。 该 类 陶 次 刀具 的 典 I b 列 于 表 5-15。 
表 5-15 ”氧化 铝 - 氮 化 物 金属 陶瓷 的 组 成 与 性 能 















































组 成 (质量 分 数 ) 硬度 HRA 抗 容 強度 /MPa 
AL0。:50% ,TiN:40% , Ni:5% ,Mo:5% 92.6 1000 
AL O03 :48% ,TiN:29. 6% ,AIN:2.4% ,W :20% 876 
AL0。:50% ,TiN :22. 5% ,TaN:20% ,Ni:3.75% ,Mo:3.75% 91.8 965 
AL0。:55% ,TiN :37. 5% ,Ni:3% ,Mo:4.5% 93.5 1000 
AL0。:40% ,TiN:26% ,AIN:20% ,W:11.2% ,Ni:2. 8% 92 827 
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此 类 陶瓷 的 基本 性 能 和 加 工 范 围 与 氧化 铝 - 碳 化 物 金属 陶 次 相当 。 由 于 将 氮 化 
物 代 替 了 碳化 物 ， 抗 热 震 性 能 得 到 进一步 的 改善 ， 更 加 适合 进行 间断 切削 。 但 需要 
注意 的 是 ， 这 类 陶瓷 刀具 的 抗 弯 强 度 和 人 硬度 比 氧化 铝 -碳化 物 金属 陶瓷 低 。 


5.2.6 碳化 硅 晶 须 增 韦 氧化 铝 陶瓷 


氧化 铝 陶 次 刀具 的 杆 性 差 ， 切削 时 很 容易 发 生 崩 为。 为 了 提高 氧化 铝 陶 瓷 的 梓 
性 ， 发 明了 碳化 硅 晶 须 增 志 氧化 铝 陶 资 。SiC 晶 须 是 一 种 单 晶 ， 具 有 一 定 的 纤维 结 
构 。 生 产 厂家 不 同 ，SiC 唱 须 尺寸 变化 较 大 ， 直 径 一 般 为 0.05 ~ 1um， 长 度 为 5 ~ 
125um。 巳 有 的 研究 表明 , SiC 唱 须 的 加 入 可 以 提高 氧化 铝 陶瓷 的 断裂 官 度 ， 同 时 
SiC 唱 须 的 高 热 导 率 容易 把 热量 从 切削 刃 传 走 ， 因 此 降低 了 温度 梯度 和 所 产生 的 应 
力 ， 使 这 种 陶瓷 的 热 导 率 增加 了 40% ， 从 而 提高 了 其 抗 热 震 性 能 和 抗 机 械 振动 性 
能 ， 因 此 切削 速度 可 大 大 提高 ( 兄 表 5-16) 。 由 于 晶 须 阻碍 了 陶瓷 的 致密 化 ， 因 此 
热 压 烧结 时 所 需要 的 模具 体积 要 大 10% ~15% 。 而 且 晶 须 的 定向 排列 造成 该 陶瓷 
刀具 性 能 的 各 向 异性 。 虽 然 如 此 ， 该 陶瓷 刀具 在 切削 超级 耐 热 合金 方面 表现 出 的 良 












































好 性 能 使 许多 公司 相继 推出 了 自己 的 产品 〈 见 表 5-17) 。 
表 5-16 不 同 刀具 切削 超级 耐 热 合金 的 切削 速度 











刀具 种 类 硬 质 合金 Al 0;-TiC 陶瓷 AL0。-SiC( W ) 
切削 速度 /( m/min) 15.2 -61 122 -244 =762 





表 5-17 商业 化 的 碳化 硅 晶 须 增 韧 氧化 铝 陶瓷 刀具 及 性 能 


























| 密度/ 硬度 搞 寺 强度 | 断裂 度 /| 制造 公司 
(g/cm ) HRA /MPa MPa . ml 

1985 WG-300 3.74 94.4 690 8.77 Greenleaf 

1986 | CerMax 490 Carboloy 

1986 | Kyon2300 93.5 -94 6.6 Kennametal 

1987 | Reliant HP High Velocity 

1988 Q10 Valenite 

1988 KF2100 Kyocera 

1988 CC670 94 ~94.5 8.2 Sandvik Coromant 




















S.3 和 氢化 硅 基 陶 资 刀具 材料 


氮 化 硅 (SiaN。) 基 陶 次 是 20 世纪 70 年 代 出 现 的 一 种 陶瓷 刀具 材料 ， 具 有 较 
高 的 强度 、 韦 性 、 耐 热 性 能 ， 优 良 的 耐 热 冲击 性 能 和 良好 的 化 学 稳定 性 。 毛 化 硅 基 
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陶瓷 刀具 适合 高 速 加 工 铸 铁 及 铸铁 合金 、 冷 硬 铸 铁 等 高 硬度 材料 。 氮 化 硅 基 陶瓷 根 
据 组 成 可 分 为 三 类 : @ 含 少量 烧结 助 剂 的 氮 化 硅 陶 瓷 ; @ 氮 化 硅 和 氧化 铝 形成 固 深 
体 的 塞 隆 (SiAION) 陶瓷 ; @ 加 入 适量 分 散剂 的 氮 化 硅 复合 陶瓷 。 
5.3.1 含 烧结 助 剂 的 氮 化 硅 陶 次 

由 于 强 的 共 价 键 结合 ，Sis Ns 陶瓷 具有 理想 的 工程 性 能 : 高 的 强度 ， 良 好 的 热 
稳定 性 (1850%C 分 解 )， 良 好 的 抗 氧化 性 能 ， 低 的 线 胀 系数 (意味 着 良好 的 抗 热 震 
性 能 ) ， 比 许多 金属 高 的 弹性 模 量 。 纯 的 氮 化 硅 难 以 烧结 致密 ， 因 此 需要 加 入 适量 
的 烧结 助 剂 ， 如 Al,03、Y,03、Mg0 等 。 表 5-18 所 示 为 所 化 硅 基 陶瓷 刀具 材料 和 





























氧化 铝 基 陶瓷 刀具 的 性 能 比较 。 
表 5-18 和 氮 化 硅 基 和 和 氧化 铝 基 陶 瓷 刀具 的 性 能 比较 
, ee a 、、。 | 断裂 韧 度 | 。 | 热 导 率 | 线 胀 系数 
pe a DY 硬度 | 抗 弯 强 度 | ,。. | 弹性 模 量 /W/m |/(x10- 
人 (g/cm ) HRA /MPa の /MPa K) ] / や で) 
Sis Ns NAYCON 3.23 92.8 >1000 6.4 二 58. 62 3.6 
Sia Na HX3 3.23 92 1000 -一 -一 一 3.9 
Si Na SUNIBFX920 3.27 92.8 947 9.4 2.9 x105 54. 42 1.7 
Al 03 NPC-H1 3.97 93.6 750 6. 1 ーー 20. 93 2 
Al。0。- TiC NPC- A2 4.24 94 850 5.4 4 x10* 20. 93 7.0 
Al。0。- TiC LX21 4.24 93.8 775 4.3 4.2 x105 20. 93 8.0 


























氮 化 硅 基 陶瓷 具有 下 列 一 些 特 点 。 
1. 较 高 的 强度 
氮 化 硅 陶 次 的 抗 压强 度 可 达 4000MPa 以 上 ， 与 YT 类 硬 质 合金 相近 。 从 表 5-18 
中 可 以 看 出 ， 氮 化 硅 基 陶瓷 的 抗 弯 强 度 已 达 1000MPa， 高 于 氧化 铝 基 陶 盗 。 氮 化 硅 
陶瓷 在 1000% 时 ， 强 度 几乎 不 下 降 。 即 使 温度 高 达 1300 ~ 1400% ， 仍 能 保留 相当 
高 的 抗 弯 强 度 ( 见 表 5-19)。 
表 5-19 oa SiN, 与 B-SigN。 和 高 温 抗 弯 强 度 的 关系 























烧结 助 剂 (质量 分 数 ) |o-Si。N。 或 B-Sis N4 (体积 分 数 ) 温度 / て 抗 容 強度 /MPa 
高 a-Sis Ny 380 
5% MgO ー 1400 
高 B-SiaN。 172 
95% a-Si。N。 500 
10% Y。0。 1315 
65%B-Si。N。 300 
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2. 良好 的 韧性 

从 表 5-18 可 以 看 出 ， 氮 化 硅 陶 瓷 的 断裂 官 度 值 高 于 氧化 铝 陶 盗 。 由 于 氮 化 硅 
陶瓷 具有 良好 的 韧性 ， 切 削 时 不 易 产生 裂纹 ， 因 此 在 一 般 陶瓷 不 能 胜任 的 氧化 皮 切 
削 、 断 续 切 前、 湿式 切削 和 端 铣 等 场合 ， 氮 化 硅 陶 瓷 刀具 都 具有 稳定 的 切削 性 能 ， 
抗 骨 娘 性 能 特别 好 。 特 别 适用 于 一 般 陶 次 刀具 不 适合 加 工 的 可 银 铸 铁 、 斯 太 立 合 
金 、 耐 热合 金 等 材料 的 氧化 皮 断 续 切 削 。 

3. 较 高 的 高 温 硬度 

从 图 5-9 中 可 以 看 出 ， 损 化 硅 陶 次 的 常温 硬度 比 氧化 铝 混合 陶瓷 要 低 ， 因 此 其 
耐 磨 性 要 低 于 氧化 铝 混合 陶瓷 。 但 是 它 在 <ALO_TG 
900% 时 的 硬度 在 几 种 陶瓷 中 却 是 最 高 的 。 SiN, 

4. 优良 的 耐 热 冲击 性 能 2 


从 表 5-18 中 可 以 看 出 ， 氮 化 硅 陶 次 的 热 本 sa 
导 率 比 氧化 铝 陶瓷 高 2.5 ~3 倍 ， 线 胀 系数 不 名 
到 氧化 铝 陶瓷 的 一 半 ， 弹 性 模 量 也 较 低 ， 因 

此 具有 优良 的 耐 热 冲击 性 能 。 从 表 5-20 中 可 J 


以 看 出 ， 其 耐 热 冲击 性 能 远 优 于 氧化 铝 基 陶 0 





















































瓷 ， 和 TiN 基 硬 质 合金 相近 ， 因 此 可 用 于 湿 rm 
式 加工 。 图 5-9 几 种 陶 资 的 高 温 硬度 
表 S-20 不 同 陶瓷 及 硬 质 合金 的 耐 热 冲击 性 能 

材料 种 类 线 胀 系数 /( x10 -?/ や ) A/ や で 

AL0。 陶瓷 7.8 190 

AL0。-TiC 陶瓷 7.8 230 

Si。N。 陶瓷 3.5 550 

TiN 基 便 原 合金 9.0 420 

WC 基 硬 质 合金 $3 450 











注 」 At 是 将 试 件 加 热 后 放 入 水 中 产生 裂纹 的 临界 温度 。 

5. 良好 的 化 学 稳定 性 

氮 化 硅 与 碳 元 素 及 一 般 金属 元 素 的 化 学 反应 较 小 ， 同 时 具有 良好 的 抗 氧化 性 
能 , 在 1200 で て 以 下 基本 上 不 会 被 氧化 ， 氧 化 温度 比 YT 类 硬 质 合金 高 200 で 以上 。 
其 化 学 稳定 性 较 Al,0; 陶瓷 刀具 低 。 在 高 温 下 易 分 解 ， 高 于 1550%C 时 发 生 分 解 ， 
分 解 出 来 的 Si 与 金属 的 亲和力 较 大 。 这 也 是 SisN 陶瓷 刀具 耐 磨 性 差 的 一 个 原因 。 

6. 良好 的 自 润滑 性 能 

氮 化 硅 陶 次 具有 良好 的 自 润滑 性 能 ， 因 此 加 工时 和 工件 之 间 的 摩擦 因数 低 ， 同 
时 具有 良好 的 抗 粘 接 性 能 ， 与 有 色 金 属 燃 融 体 也 不 易 起 反应 ， 用 所 化 硅 刀 有 具 切 削 
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铝 、 铜 等 有 色 金 属 时 ， 不 易 产 生 粘 接 和 积 层 瘤 ， 有 利于 减 小 加 工 表 面 粗糙 度 。 
由 于 所 化 硅 陶 次 的 上 述 特性 ， 使 其 刀具 适用 于 粗 犹 、 断 续 车 削 、 工 件 轮廓 极 不 
规则 时 的 粗 车 以 及 湿式 加 工 ， 大 大 扩展 了 陶 次 刀具 的 使 用 范围 


5.3.2 塞 隆 (SiAlON) 陶瓷 











O 


塞 隆 (SiAlON) 陶瓷 是 20 世纪 70 年 代 发 明 的 。 研 究 发 现 ， 当 AL0。 添加 到 
Si。N。 中 作为 烧结 助 剂 时 ， 二 者 可 以 形成 固溶体 ， 其 中 部 分 Si 被 Al 置换 ， 部 分 N 
被 0 置换 。 形 成 固溶体 后 的 组 成 为 Si。 yzAlz07Nsy (Z 为 取代 N 原子 的 0 原子 数 ) 。 
由 于 晶体 结构 和 化 学 键 性 质 的 相似 性 ，SiAION 陶瓷 具有 和 毛 化 硅 陶 次 相似 的 力学 
性 能 。 同 时 由 于 固溶体 效应 ，SiAION 陶瓷 和 和 氧化 铝 陶瓷 的 化 学 性 质 也 相近 。 同 氮 
化 硅 陶 瓷 的 烧结 相 类 似 ， 要 得 到 致密 的 SiAlON 陶瓷 ， 也 要 加 入 Y。0。 等 烧结 助 剂 。 
SiAlON 陶瓷 与 Si。N。 陶瓷 相 比 ， 抗 氧化 能 力 、 化 学 稳定 性 、 抗 蠕 变 能 力 和 耐 磨 性 
能 都 提高 了 。 表 5-21 所 示 为 SiAlON 陶瓷 的 典型 组 成 及 性 能 。 





表 5-21 塞 隆 (SiAlON) 陶瓷 的 典型 成 分 和 性 能 


























组 成 ( 质量 分 类 
上 组 成 ( 质量 分 数 ) 77% Sis Ns +13% Al 0; +10% Y。0。 
性 能 
密度 /(g/cm' ) 3.2 -3.4 
便 度 /MPa 18000 
抗 容 強度 /MPa 1200 
抗 庄 強度 /MPa >3600 
弾性 模 量 /GPa 300 
热 导 率 /[W/(m : K)] 20 ~25 
线 胀 系数 /( x 10 -?/ や ) 3.2 





SiAlON 陶瓷 的 抗 弯 强 度 达 到 1050 ~ 1450MPa 左右 ， 比 氧化 铝 基 陶瓷 高 。 断 裂 
万 度 值 也 高 于 氧化 铝 基 陶瓷 ， 因 此 具有 优良 的 抗 冲 击 性 能 。 从 图 5-10 中 可 以 看 出 ， 
SiAlON 陶瓷 的 抗 冲击 性 能 远 胜 于 一 般 陶 瓷 ， 而 和 硬 质 合金 接近 。 

SiAlON 陶瓷 的 硬度 在 常温 下 不 如 氧化 铝 陶瓷 ， 但 在 高 温 下 的 硬度 要 高 于 氧化 
铝 基 陶 瓷 ( 见 图 5-11) 。 

SiAlON 陶瓷 的 线 膨 胀 系数 比 一 般 陶 资 低 得 多 ， 因 此 具有 良好 的 耐 热 冲击 性 能 
( 抗 热 震 性 能 ) (見 表 5-22) 。 

SiAlON 陶瓷 在 国外 得 到 了 广泛 的 研究 ， 牌 号 也 较 多 ， 如 美国 肯 纳 金属 公司 的 
Kyon2000 (1981 年 开发 ) 、Kyon3000 、Sialox2001 (Greenleaf 公司 ) 、 瑞 典 的 CC680 
(山特 维 克 ) 、 日 本 的 KS8000 ( 京 次 ) 及 FX910 (东芝 泰 洛 依 ) 。 
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氧化 铝 涂 层 
会. 


人 RE 


抗 冲 击 性 
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图 5-10 切 前 铸铁 (200HBW) 时 不 同 思 具 材 料 的 抗 冲 击 性 能 


表 5-22 Kyon2000 和 其 它 刀 具 材 料 的 性 能 比较 








1 
lm 















































刀具 材料 2 AE 
作 能 纯 AL0。 陶瓷 Al0。-TiC 陶瓷 硬 原 合金 Kyon2000 
性 配 
断裂 万 度 /MPa .ml 5.8 7.1 13.2 7.3 
线 胀 系数 /( x10 -?/ や ) 8.2 8.3 6 3.2 
2000 ト 
> 1300 ト 
名 SiaN4+AbOs+Y20 ぅ 
pA 
時 1000 上 EN 
AbO3+TiN+TiC+ZrN 
300[ ALbOs+ZrO> 
1 1 1 
0 300 1000 1500 


温度 /C 








图 5-11 ” 塞 隆 陶瓷 和 氧化 铝 陶瓷 刀具 的 硬度 随 温 度 的 变化 曲线 


SiAlON 陶瓷 已 成 功用 于 铸铁 、 镍 基 合 金 、 詹 合金 和 硅 铝 合金 的 加 工 ， 是 高 速 
粗 加 工 铸 铁 和 镍 基 合 金 的 理想 刀具 材料 ， 如 加 工 镍 基 合 金 时 的 生产 率 可 比 硬 质 合金 
提高 5 ~ 10 倍 ; 加 工 铸铁 时 ， 可 提高 2 ~4 倍 。 又 如 用 Kyon 陶瓷 刀具 加 工 200 ~ 
215HBW 的 铸铁 时 ， 切 削 速 度 可 达 300 ~ 1200m/min， 进 给 量 f=0.25 ~ 1mm/r, 切 
前 速度 比 硬 质 合金 高 一 售 ， 与 普通 陶瓷 相 比 ， 进 给 量 增加 了 一 倍 。 但 是 Sialon 陶瓷 
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刀具 不 适合 加 工 钢 〈 因 其 溶解 磨损 速率 很 高 ) 。 与 热 压 氮 化 硅 陶 次 刀具 一 样 ， 其 耐 
磨损 性 能 比 一 般 陶 瓷 刀具 差 。 


S.3.3 和 氢化 硅 复 合 陶 瓷 


往 氮 化 硅 陶 瓷 中 添加 TiC 、TiN 等 分 散 相 就 可 制 成 所 谓 的 所 化 硅 复 合 陶 资 。 加 
分 散 相 不 仅 可 以 提高 陶瓷 的 重度， 而且 还 可 以 提高 断裂 韧 度 。 氮 化 硅 复 合 陶瓷 的 组 
成 和 性 能 见 表 5-23。 





表 5-23 氮 化 硅 复 合 陶 瓷 刀 具 的 成 分 与 性 能 





ei) | 玉井 硬度 断裂 接 度 
8 特 度 /(8 om /MPa HRA /MPa + ml 
70% (体积 分 数 ) 基本 相 
(92% Sis Ns +6% Y, O03 +2% AL 0,, 3.4 750 93.5 4.3 
质量 分 数 ) +30% (体积 分 数 ) TiC 


























这 类 陶瓷 刀具 的 耐 磨 性 较 氮 化 硅 及 塞 隆 陶瓷 有 明显 的 改善 ， 具 有 优良 的 耐 磨 
内 热 硬 性 和 抗 热 冲击 性 。 用 其 加 工 铸铁 时 的 切削 速度 可 达 15300mymin， 生 产 率 较 
通 陶瓷 刀具 提高 10 倍 ， 刀 有 具 消 耗 减 少 1/2。 





5.4 ”陶瓷 刀具 材料 的 牌号 及 性 能 


陶瓷 刀具 材料 的 牌号 及 性 能 见 表 5-24 ~ 表 5-46。 
表 5-24 各 国 陶瓷 刀具 牌号 汇总 

















国 别 生 产 商 牌 号 
中 国 株洲 钻石 切削 刀具 股份 有 限 公 司 CA1000 、CN1000 、CN2000 








中 国 清华 紫光 方 大 高 技术 陶瓷 有 限 公 司 FDO1 FD03 、FD04 、FD0S 、FD10 、FD12 、FD22 


















































中 国 成 都 工具 研究 所 Pl 、P2 、M16 、M4 、MS 、M6 M8-1 
中 国 山东 大 学 SG3 SG4 、SGS LT35 、LTSS 
美国 Valenite VPZ205 、VPZ215 、Q6 、Q8 、Q32 、VPO130 、V44 

CC-10 、CC-20 、CC-30 、CC-30-C、CC-513 、 CC-514 、 CC- 
美国 Romay 

515 、CC-5126 、CC-5477 

卖国 Circle Machine Company AL09 

WG-300 、WG-600 、HSN-100 、HSN-200 、GEM-7 、GEM-19 、 
美国 Greenleaf 





CSN-100 、CSN-200 














天国 AGI-VR Wesson VR300 
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( 续 ) 
国 别 生 产 商 牌 号 
美国 ee K090 、KY1310 、KY1525 、 KY1540 、 KY1615 、 KY2000 、 
KY2100 、KY3000 、KY3400 、KY3500 、KY4400 
以 色 列 Jscar IN11 IN22 、IN23 、IS8 、IS80 
瑞典 Sandvik CC620 .CC650 、CC670 、CC6090 、GC1690 
瑞士 Stellram SA7402 、SA8204 、SA8405 
捷克 Gobain Advanced Ceramics D100 、D210 、D220 、D320 、D420 、D460 
荷兰 Combidex CZ200 、CT100 、CT300 、CT300C、CN26 、CN300 、CN700 
加 拿 大 Indexible 1-50 、L-100 、MW30 、MW37 、MW43 TITAN 
德国 赛 琅 泰 克 (Ceramtec) SN60 、 SN80 、 SH2 、 SH3 、 SL200 、 SL500 、 SL506 、 SL508 、 
SL808 、SL550C 、SLS54C、SL854C 
德国 维 迪 亚 ( Widia) CW2015 、CWS025 
1 SX1 、 SX5 、 SX6 SX8 SX9 、 SP2 、 HC1 、 HW2 、SE1 、 HC2 、 
ネネ EN MN) ZC4 、HC6 、HC7 、ZC7 、WA1 
日 本 袋 杰 (Dijet) CA010 、CA100 、CA200 、CS100 
日 本 京 次 (Kyocera) KA30 、A65 、A66N 、KS500 、KS6000 
日 本 住友 电工 (Sumitomo) NB90S 、NS30 、NS260 、NS260C 
日 本 东芝 泰 治 珂 (ToshibaTungaloy ) FX105 、CX710 、LX21 、CXC73 、LX11 
韩国 特 固 克 (Taegutec ) AW20 、AB20 、AB2010 、AB30 、AS10 .AS500 、SC10 、AS20 
韩国 ianpyona Cebit) ST100 、ST300 、STS00 、SD200 、SZ200 、SZ300 、SN26 、SN300 、 
SN400 、SNS00 、SNS00 
韩国 Kuksung WB30 、WB20 、AZ20 、S300 、S500 、WH350 
表 5-25 中国 株 钻 公司 陶瓷 刀具 牌号 及 性 能 
牌 号 组 成 | 密度 /(g/em?) | 硬度 HV , 和 ww 
CA1000 ALO; + TiCN 4.2 19 テ 700 4.5 
CN1000 Si。N4 3. 25 16 テ 900 7.5 
CN2000 Si N4 3. 25 16 テ 900 8 
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表 S-26 清华 紫光 方 大 高 技术 陶瓷 有 限 公 司 陶瓷 刀具 牌号 及 性 能 
硬度 抗 过 强度 
牌 号 组 成 密度 /g/cm RA nb 
FD05 Sis Na 3.41 92.5 1000 
FDO1 Sis Na + TiC 3.44 93 960 
FD04 Sis Na + AL0。+ TiC 3. 85 94 850 
FD22 ALO; + Ti( NC) 4.75 94. 5 850 
FD10 Al 03 3. 92 93 800 
FD12 AL0。+ TiC 4.74 94 850 
表 5-27 成 都 工具 研究 所 陶瓷 刀具 牌号 及 性 能 
牌号 主要 成 分 0 硬度 抗 答 強度 Me 
/(g/ cm? ) HRA /MPa /MPa . ml 
P1 Al 03 テ 3.96 テ 96. 5 500 ~ 550 一 
P2 AL0。 4.35 テ 96. 5 700 -800 一 
M16 AL O03-TiC 4. 50 テ 97 700 ~ 850 4. 830 
M4 AL 0 -碳化 物 -金属 5. 00 >96.5 ~97 800 -900 6.616 
MS Al 0; -碳化 物 -金属 4. 94 >96.5 ~97 900 ~ 1150 一 
M6 Al 0; -碳化 物 -金属 一 >96.5 ~97 800 ~ 950 4. 947 
M8-1 AL 0; -碳化 物 -金属 5. 20 三 96.5 ~97 800 ~ 1050 9. 403 
表 5-28 山东 大 学 陶瓷 刀具 牌号 及 性 能 
牌号 主要 成 分 2 硬度 抗 容 強度 ye 
/( gem ) HRA /MPa /(kJ/m ) 
SG3 Al,03- (WTi)C 5. 55 94.7 ~94. 8 825 15 
SG4 Al。0。-( WTi)C 三 6. 65 94.7 ~95.3 800 ~ 1180 15 
SG5 Al 0。-SiC 一 94 700 15 
LT35 AL 0; -SiC-Mo-Ni 三 4.74 93.5 ~94.5 900 ~ 1100 8.5 
LTSS Ab 0。-SiC- Mo- Ni 三 4. 96 93.7 -94.8 1000 ~ 1200 20 
表 5-29 美国 万 耐 特 (Valenite) 陶瓷 刀具 牌号 及 特性 
牌 号 组 成 特 ”性 
高 速 精 加 工 牌 号 
VPZ205 AL0。+TiC+ TiN 涂 层 高 抗 热 震 性 
干 式 或 湿式 切削 
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( 续 ) 
牌 号 组 上 成 特 ”性 
高 速 精 加 工 牌 号 
VPZ215 AL0。 + TiC + TiN 涂 层 高 抗 热 震 性 
干 式 或 湿式 切削 
高 速 切削 的 高 质量 牌号 
Q8 Si N4 杰出 的 耐 磨 性 
稳定 的 刀具 寿命 
a 
表 5-30 美国 Romay 公司 陶瓷 刀具 牌号 及 性 能 
牌号 颜色 组 成 硬度 横向 断裂 强度 重利 
/( gem ) HRA /MPa /MPa . ml 
CC-10 白色 AL 03 4.0 94.6 650 4.5 
CC-20 黑色 AL0。+TC 4.2 94.2 750 5 
CC-30 黑色 AL0。+TC 4.3 94. 5 700 5 
CC-30-C 金色 Al 03 + TiC + 涂 层 一 一 一 
CC-513 一 Sis Na 3.14 91.0 一 6.0 
CC-514 一 Sis Na 3.6 91.2 一 6.0 
CC-515 一 Sis Na 3.12 91.4 一 6.0 
CC-5126 过 Si。N。 3.22 91.0 一 5.5 
CC-5477 Si。N。 3.51 91.5 一 6.5 
表 5-31 美国 Geenleaf 公司 陶瓷 刀具 牌号 及 特性 
牌 号 组 成 特 性 
WG-300 晶 须 增强 陶瓷 高 速 切削 时 具有 优秀 的 耐 磨 性 和 抗 热 震 性 
WG-600 晶 须 增强 陶瓷 + 涂 层 一 
HSN-100 Sis N4 优异 的 韧性 和 高 速 切削 能 力 
HSN-200 Si。N。 + 涂 层 优异 的 蔬 性 长 刀具 寿命 .优异 的 表面 高 速 精 加 工 质 量 
GEM-7 AL O03 + TiC 2 
GEM-19 冷 压 Al,03 a 
CSN-100 冷 压 Sa N4 _ 
CSN-200 冷 压 Si。N。 + 涂 层 二 
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表 5-32 美国 肯 纳 (Kennametal) 公司 陶瓷 刀具 牌号 及 特性 




































































牌 号 组 成 (质量 分 数 ) 特 ”性 
K090 70% AL, 0; +30% TiC 高 拨 性 和 抗 热 震 性 
KY1310 Sialon 耐 磨 性 好 
KY1525 SiC 唱 须 增强 Al 03 耐 磨 性 . 刀 尖 气 性 和 抗 热 震 性 优 腊 
KY1540 Sialon 耐 磨 性 . 刀 尖 韧性 和 抗 热 震 性 优 腊 
KY1615 Al 03 + TiC 耐 磨 性 韧性 优良 
KY2000 Sis N4 韧性 和 抗 热 震 性 优异 
KY2100 Sialon 耐 磨 性 和 抗 热 震 性 良好 
KY3000 SiaN4 耐 磨 性 优异 ,韧性 和 抗 热 震 性 好 
KY3400 Si。N。+ CVD 涂 层 耐 磨 性 ` 韦 性 优异 
KY3500 SiaNy 韧性 优异 
KY4400 AL0。+TC+PVD TiN 涂 层 = 








表 5-33 以色列 Iscar 陶瓷 刀具 牌号 










































































牌 号 颜 色 组 成 

IN11 白色 Al 03 + ZrO> 

IN22 黑色 AL0。+ TiCN 

IN23 黒色 AL0。+ TiC 

IS8 = Sis Ns + AL0。+ Y。0。 

1S80 金色 Sis Ns +TiN 涂 层 (CVD) 

表 5-34 瑞士 斯 特 拉 姆 (Siellram) 陶瓷 刀具 牌号 及 性 能 
6 密度 硬度 断裂 初度 热 导 率 / 
牌号 组 ”成 颜色 2 a 
/(g/cm ) HV /MPa . mm 和 一 | W/(m・K) ] 
SA7402 AL0。+ TiCN 黒色 4.3 2200 4.5 33.49 
SA8204 SiaN。 灰色 3.7 1680 6.0 20. 93 
SA8405 SiaN。+ TiN 褐色 3.5 1750 6.5 20. 93 
表 5-35 荷兰 Combidex 公司 陶瓷 刀具 牌号 及 性 能 
ISO 密度 硬度 断裂 接 度 
牌号 a 组 成 (质量 分 类 颜色 
a 分 类 分 组 号 《质量 分 数 ) /( g/em' ) HV /MPa・ml 

PO1 ~ P10 Al 03 :90% 
CZ200 白色 4.04 1800 4.5 

PO1 ~ P10 Zr0, :10% 

PO1 ~ P10 AL O03 :70% 
CT100 ee 黒色 4.28 2100 4.8 

K01 ~ K10 TiC:30% 
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( 续 ) 
ISO os 密度 硬度 断裂 初度 
牌号 | ,ey 组 成 (质量 分 数 ) 颜色 和 a 
分 类 分 组 号 /( gcm' ) HV /MPa・m 
PO1 ~ P10 AL 0; :60% 
CT300 黑色 4. 46 2300 5.0 
KO1 ~ K15 TiCN:40% 
PO1 ~ P10 Al 0。:60% 
CT300C ee 黄色 4.46 2300 5.0 
KO01 ~ K1S TiCN:40%(TiN 涂 层 ) 
CN26/ PO1 ~ P10 
Sis Ns : -98% 3.2 1600 6.0 
CN300 KO1 ~ K15 ne 灰色 
PO1 ~ P10 Sis Ns :80% 
CN700 NIR 黒色 3.52 1600 6.0 
KO1 ~ K15 TiN:20% 
表 5-36 加拿大 Indexible 陶瓷 刀具 牌号 及 性 能 
牌 号 组 ”成 横向 断裂 强度 /MPa 硬度 HRA 断裂 初度 /MPa・ml^ 
1-50 AL 0; + Zr0, 724 93.5 二 
I-100 = 897 94. 5 = 
MW30 Sis Na 一 : 94.4 7.8 
MW37 SiN。 1000 92.6 7.6 
MW43 Si。N。 1034 95.0 6.3 
TITAN 二 = 92. 7 7.0 
表 5-37 德国 赛 琅 泰克 公司 (CeramTeck) SPK 陶瓷 刀具 牌号 
密度 硬度 弯 强 度 | 抗 压 强度 
牌 号 主要 成 分 ( 质量 分 数 涂 层 
MR 本 MK HV /MPa /MPa 
SN60 | ALO。>90% + 婦 0。 <10% 到 3.97 2000 450 4080 
SN80 | ALO。>80% + 婦 0。 <20% = 4.16 2000 510 = 
SH2 Ab 0; + Ti(C,N) a ー 二 ー ー 
SH3 Ab 0; + Ti(C,N) 
SL200 B-Sb Ns 
SL500 B-Sis Ns ー ー ー 本 回 
SLS06 e/B-Si。N。 ー ー ー ー 
SLS08 e/B-Si。N。 二 ー ー 時 
SLSS0C Si。 Ns TiN + AL O03 一 一 一 一 
SLSS4C Si Na TiCN + TiN = = = = 
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表 5-38 德国 维 迪 亚 (Widia) 公司 陶瓷 刀具 牌号 
牌号 ISO 牌号 组 成 特 ”性 








混合 陶 姿 ( 黑 ) 良好 的 韧性 和 出 色 的 耐 磨 能 
CW2015 CM-H10 a 人 请 涂 层 “| 半 精 加 工 和 精 加 工 
3 “ “上 适用 于 加 工 淳 火 钢材 料 和 灰 铸铁 ( 精 加 工 ) 








超凡 的 韧性 

适用 于 粗 加 工 ,也 可 用 于 重度 断 续 切 削 
可 

加 









































CW5025 CN-K1S 硅 氮 化 合 物 陶 瓷 于 高 性 能 车 削 
-时 可 使 用 或 不 使 用 切削 液 


适用 于 加 工 灰 铸 铁 












































表 5-39 日 本 特殊 陶 业 公司 陶瓷 刀具 的 牌号 及 性 能 
































牌号 组 成 密度 硬度 抗 容 弾 度 | 弾性 模 量 | 线 胀 系数 热 导 率 / 
/(g/cm' ) HRA /MPa /GPa ( x10~/K) | [ W/(m・K) ] 
SX1 SiaN。 3.2 93.5 1200 320 3.0 29 
SX5 SiAION 3.6 92.5 1100 350 4.0 18 
SX6 SiaN。 3.2 93. 5 1200 320 3.0 29 
SX8 Si。 N。 3.2 93.0 1200 320 3.2 33 
SX9 SiAION 3.3 93.5 1200 330 3.0 15 
SP2 SiaN。+ TiN 涂 层 3.2 93.5 1100 320 3.0 29 
HCl AL 0。 4.0 94.0 700 400 7.8 17 
HW2 Al 0。 4.1 94.0 750 390 7.8 19 
SE1 AL 0。 3.8 94.5 800 390 7.7 31 
HC2 AL0。+ TiC 4.3 94. 5 800 420 7.8 21 





Al 03 +TiC + 
ZC4 ee 4.6 95.5 1000 420 7.8 25 
TiN 涂 层 





HC6 TiC + AL 03 4.7 94.0 800 450 7.6 29 





HC7 Al 03 +TiC 4.6 95. 5 1000 420 7.9 25 





Ab0。+ TiC+ 
ZC7 の 4.6 95.5 1000 420 7.9 25 
TiN 涂 层 





WA1 Al 0。 + SiC 。 3.7 94. 5 1200 400 7.6 一 
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表 5-40 日 本 黛 杰 公 司 陶瓷 刀具 的 牌号 及 性 能 























































































































i a | a et ES 、 热 导 率 / 
| 密度 “| 硬度 | 抗 过 强度 | 断 香 切 度 | 弹性 模 量 | 线 胀 系数 / 
党 2 m・ 
/( gem' ) HV /MPa |/MPa:m'®? | /x10 MPa | ( x10?/ や ) K)] 
CA010 Al0。 4.0 1980 700 3.1 3.9 7.8 16.75 
CA100 | AL0。+ TiC 4.2 2130 800 4.1 4.0 7.9 25. 12 
CA200 |AL0。+SiCW| 3.7 2000 1000 5.6 4.1 6.8 16.75 
CS100 Sis N， 3.3 1500 900 8.0 2.8 3.0 16. 75 
表 5-41 日 本 京瓷 公司 陶瓷 刀具 的 牌号 及 性 能 
密度 / 硬 度 横向 强度 | 断裂 接 度 
牌号 颜色 组 ”成 | 8 
(g/cm ) HV GPa /MPa /MPa mm 一 
KA30 白色 Al 03 4.0 1790 17.5 750 4.0 
A6S 黒色 AL 0O; +TiC 4.2 2100 20.6 780 4.5 
A66N 金色 ”|Al,0; +TiC+TIiN 涂 层 | 4.2 2000 19.6 980 6.5 
KS500 灰色 Sis N4 3.9 1630 16.0 900 6.5 
KS6000 灰色 Si Na 3.3 1600 15.7 1230 6.5 
表 5-42 日 本 住友 电工 陶瓷 刀具 牌号 
牌 号 组 成 人 硬度 HV 
NB90S AL O03 + TiC 2000 
NS30 Sis Na 1650 
NS260 SiaN。 1750 
NS260C SiaN。 1750 
表 5-43 日 本 东芝 泰 珂 洛 陶瓷 刀具 牌号 及 性 能 
密度 硬度 横向 断裂 | 断裂 初度 | 弹性 模 量 
牌号 主要 组 成 颜色 i に 6 
/(g/enm) HRA 强度 /MPa |/MPa: ml2 | /GPa 
FX105 Sis Ny 灰色 3.24 93.0 1300 6.1 290 
CX710 Si。 Ns 灰色 3. 20 92.9 1100 6.3 290 
LX21 AL 03 黑色 4.24 94.0 800 4.3 370 
CXC73 | SisNs + CVD 涂 层 金色 3.24 93.0 1300 6.1 290 
LX11 AL0。 金色 4.35 94.0 900 4.3 400 
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表 5-44 韩国 特 固 克 (Taegutec) 陶瓷 刀具 牌号 及 性 能 















































































































































牌 号 组 ”成 特 ”性 
AW20 Al, O03 + Zr0, 优秀 的 耐 磨 性 、 良 好 的 化 学 稳定 性 和 抗 热 震 性 能 
AB20 Al O03 + TiCN 高 的 耐 磨 性 ,优异 的 抗 崩 刃 性 能 
AB2010 AL0 + TiN 涂 层 高 速 精 车 硬化 钢 ( <50HRC) 
AB30 AD O; + TiC 高 的 耐 磨 性 和 韧性 
AS10 Sis N4 高 的 耐 磨 性 .优异 的 韧性 和 抗 热 震 性 能 
AS500 SiAlON 高 速 干 式 粗 车 
SC10 Si。N。 + CVD 涂 层 高 的 耐 磨 性 优异 的 韧性 和 抗 热 震 性 能 
AS20 Sis Na 高 的 断裂 韧 度 
表 5-45 韩国 Ssangyong (Cerabit) 陶瓷 刀具 牌号 及 性 能 
牌号 组 成 颜色 密度 硬度 断裂 初度 热 导 率 / 
/( g/cm' ) HV /MPa .ml2 | [W/(m・K) ] 
ST100 AL0。+ TiC 黒色 4.20 2100 4.00 33.49 
ST300 AL0。+ TiCN 黒色 4.40 2150 4. 50 33. 49 
ST500 AL0。+ TiCN 黒色 4.30 2200 4. 50 33. 49 
SD200 TiC + Al 03 黑色 4. 60 2200 4.30 29. 31 
SZ200 AL O03 + Zr0, 白色 4. 00 1800 4.50 29. 31 
S7300 Ab O03 + Zr0, 粉红 4.10 1850 4.50 29. 31 
SN26 Sis Na 黑色 3.30 1600 5. 00 25. 12 
SN300 Si。N。 灰色 3. 20 1600 6. 00 20. 93 
SN400 Si。N4 灰色 3. 20 1650 6. 00 20. 93 
SN500 Si。N。 灰色 3. 20 1700 6. 00 20. 93 
SN800 SisN4 黒色 3.20 1850 6.00 25. 12 
表 5-46 韩国 Kuksung 公司 陶瓷 刀具 牌号 及 性 能 
牌号 组 成 颜色 人 硬度 i 热 导 率 / 
/(g/em? ) HV /MPa・m [ W/(m・K) ] 
WB30 AL0。+TiC 黒色 4.2 2100 4 33.49 
WB20 Al, O03 + TiCN 黑色 4.3 2200 4.5 33. 49 
AZ20 Al, O03 + Zr0, 白色 4 1800 4.5 29. 31 
S300 Sis Na 灰色 3.1 1600 6 20. 93 
S500 Si3N4 灰色 3.1 1700 6 20. 93 
WH350 Si-N 黑 灰色 3.0 1700 7.5 20. 93 
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5.5 陶瓷 刀具 材料 的 选用 


陶瓷 刀具 是 具有 很 大 发 展 潜力 的 数控 刀具 材料 之 一 ， 在 发 达 国 家 很 受 重 视 。 在 
美国 ， 陶 瓷 刀具 占 全 部 刀具 市 场 份额 的 3% ~4% ,在 日 本 该 份额 为 8% -10%, 在 
德国 约 为 12% 。 在 一 些 特殊 的 加 工 过 程 中 ， 陶 瓷 刀具 所 占 的 比例 更 大 。 但 是 在 我 
国 ， 陶 次 刀具 的 应 用 还 处 于 起 步 阶段 ， 陶 次 刀具 所 占 的 比例 还 不 到 1% 。 其 中 的 原 
因 之 一 就 是 陶瓷 刀具 在 中 国 推广 使 用 的 时 间 不 长 ， 使 用 范围 狭窄 ， 在 陶 次 刀具 的 
几何 参数 、 切 削 用 量 以 及 使 用 技术 方面 ， 均 缺乏 成 熟 的 理论 与 经 验 ， 致 使 不 能 合 
理 地 选用 陶瓷 刀具 ， 不 能 正确 地 使 用 陶瓷 刀具 ， 使 得 陶瓷 刀具 的 性 能 远 远 没有 发 
挥 出 来 。 因 此 正确 合理 地 选用 陶瓷 刀 具 对 于 发 挥 陶瓷 刀具 的 优越 性 能 具有 重要 
意义 。 


5.5.1 陶瓷 刀具 适合 加 工 的 工件 材料 


陶 次 刀具 适合 加 工 的 工件 材料 见 表 5-47 ~ 表 5-68 。 
表 5-47 ALO。 陶瓷 及 ALO。-TiC 混合 陶瓷 刀具 的 应 用 范围 





















































加 工 铸 铁 
切削 速度 /(m/min ) 陶瓷 种 类 
铸铁 种 类 硬度 HBW 表面 粗糙 度 Ra/ pm 
2 >0。-TiC 
纯 Al0。 陶瓷 
6.0 ~12. 5 6.3 ~1.6 混合 陶瓷 
150 450 700 oo 
灰 铸 铁 200 350 550 oo 
250 275 450 oo 
300 200 350 oo o 
球墨 铸铁 
350 150 250 oo o 
400 100 175 o oo 
450 75 125 oo 
冷 硬 铸铁 500 50 76 oo 
550 30 50 oo 
600 20 30 00 
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( 续 ) 
加 工 钢 料 
切削 速度 /( m/min ) 陶瓷 种 类 
5 TH 呈 座 : 、 
钢 种 es We 表面 租 烽 度 Ra/pm a 
HRC /MPa 纯 Al,0; 陶瓷 2 3-11 
6.0 ~12. 5 6.3 ~1.6 - 混合 陶瓷 
400 550 700 0 
渗 碳 钢 
600 400 550 oo 
800 300 400 oo 
结构 钢 
1000 250 350 oo 
1100 230 300 oo 0 
调 质 钢 
1200 200 260 oo o 
1300 180 230 oo 0 
氮 化 钢 
1400 180 200 0 oo 
45 1500 140 180 0 oo 
耐 热 钢 
50 100 oo 
55 80 oo 
高 速 钢 60 30 oo 
65 30 oo 
注 : oo 推荐 品种 ; o 可 用 品种 。 
表 5-48 ”陶瓷 刀具 的 选择 
工件 材料 工 序 第 一 选择 第 二 选择 
粗 车 热 压 冷 压 四 
半 精 车 冷 压 热 压 
钢 (硬度 低 于 44HRC) 
精 车 冷 压 热 压 
铣削 热 压 热 压 
所 有 形式 的 间断 切削 仅 用 热 压 仅 用 热 压 
钢 ( 硬度 高 于 36HRC) 粗 车 热 压 热 压 
半 精 车 冷 压 热 压 
精 车 冷 压 热 压 
半 精 车 Sialon 或 热 压 Sialon 或 热 压 
灰 铸 铁 车 Sialon 热 压 
粗 铣 Sialon 热 压 
精 铣 Sialon 热 压 
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( 续 ) 
工件 材料 工序 第 一 选择 第 二 选择 
粗 车 Sialon Sialon 
半 精 车 Sialon 热 压 
镍 基 合金 
精 车 热 压 Sialon 
铣削 Sialon Sialon 
① 仅 在 无 氧化 皮 或 无 断 续 切削 时 才 











表 5-49 中国 株 钻 公司 陶瓷 刀具 的 应 用 范围 















































































































































牌 号 应 用 范围 
CA1000 高 耐 磨 性 , 刃 口 安全 性 好 ,适用 于 深重 钢 ,球墨 铸铁 的 连续 加 工 
Ni 抗 崩 刀 . 抗 热 震 性 能 优良 ,适合 于 灰 铸 铁 的 半 精 加 工 和 精 加 工 , 在 重 载 断 续 切 
前 有 和 铸造 表皮 的 材料 时 ,也 能 体现 良好 的 切削 
000 高 耐 磨 性 和 良好 的 韧性 结合 ,适合 滩 火 钢 、 灰 铸铁 连续 、 断 续 车 削 , 也 适合 加 工 
模具 钢 等 其 它 高 硬度 材料 
表 5-50 清华 紫光 方 大 高 技术 陶 资 有限 公司 陶瓷 刀具 牌号 及 应 用 范围 
牌 号 途 特 性 
i 硬度 <62HRC 铸铁 的 毛 加 工 . 断 续 切 削 、 抗 热 震 性 特 好 ,强度 好 , 抗 冲击 性 好 ,但 
高 速 大 进 给 量 切削 不 适 于 切削 高 强 钢 
hy 硬度 <65HRC 的 高 合金 铸铁 的 毛 加 工 , 合 耐 高 温 性 能 好 , 强度 不 如 FD05 ,但 耐 磨 
金 钢 .高 锰 钢 的 粗 加 工 性 稍 好 
po 加 工 高 便 铸 铁 .球墨 铸铁 . 沪 硬 钢 或 合金 耐 高 温 性 能 好 , 适 于 铸铁 大 进 给 量 加 工 
铸铁 及 铣削 加 工 
清二 精 加 工 硬度 为 65SHRC 的 济 硬 钢 或 合金 耐 磨 性 特 好 ,可 实现 湾 硬 钢 的 以 车 代 磨 
铸铁 或 以 铣 代 磨 
ag) en 高 速 切 前 性 能 特 好 ,能 以 车 前 速度 
FD10 硬度 <65HRC 的 铸铁 精 加 工 ,高速 精 车 <1000mzmin 精 车 灰 铸 铁 
FD12 硬度 <65HRC 钢 与 铸铁 的 精 加 工 切 钢 件 时 的 耐 磨 性 好 
表 5-51 美国 万 耐 特 (Valenite) 陶瓷 刀具 牌号 及 应 用 范围 
牌 号 ISO 分 类 分 组 号 应 用 范围 
K05 稳定 条 件 下 车 削 灰 铸铁 和 球墨 铸铁 
VPZ205 HI0 
可 代替 PCBN 硬 车 削 钢 和 回 火 铸 铁 (65HRC ) 
P10 




















































































































表 5-53 美国 肯 纳 (Kennametal) 公司 陶瓷 刀具 牌号 及 应 用 范围 
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( 续 ) 
牌 号 ISO 分 类 分 组 号 应 用 范围 
K05 稳定 条 件 下 车 削 灰 铸铁 和 球墨 铸铁 

VPZ215 H10 

可 代替 PCBN 硬 车 前 钢 和 回 火 铸 铁 (65HRC) 

P10 
高 温 合 金 
8 a 连续 或 轻 载 间断 切削 
| 品 须 增强 陶 次 的 良好 营 代 品 

在 稳定 的 切削 条 件 下 适合 粗 加 工 和 半 精 加 工 

NN a 适合 铸铁 的 加 工 
or 改进 的 韧性 适合 间断 加 工 
表 5-52 美国 Geenleaf 公司 陶瓷 刀具 牌号 及 应 用 范围 
牌 号 应 用 范围 
高 效 切 削 镍 基 和 和 钻 基 超 级 合金 及 其 它 的 难 加 工 材料 ,金属 切除 率 是 硬 质 合金 刀具 
WG-300 
的 十 倍 

WG-600 非常 适合 精 加 工 高 强 合金 材料 
HSN-100 可 车 削 和 铣削 所 有 牌号 的 铸铁 :球墨 铸铁 .可 银 铸铁 .其它 难 加 工 铸 铁 
HSN-200 可 车 削 和 铣削 球墨 铸铁 .可 锻 铸 铁 .其 它 高 合金 铸铁 
CEM-7 车 削 轧 辊 和 其 它 难 加 工 材 料 ( 硬度 可 达 6SHRC) 
CEM-19 适用 于 在 苛刻 间断 条 件 或 老 旧 车 床上 经 济 地 粗 加 工 或 精 加 工 铸铁 
CSN-100 高 速 切削 灰 铸 铁 
CSN-200 高 速 切削 灰 铸 铁 






























































牌 号 应 用 范围 
K090 碳 素 钢 合金 钢 .工具 钢 不锈钢 (60HRC ) 
KY1310 高 速 连续 车 削 灰 铸铁 
KY1525 精 年 高温 合金 
KY1540 精 年 高温 合金 
KY1615 切削 合金 钢 .工具 钢 ` 不锈钢 (60HRC) ,也 可 精 车 和 链 削 铸铁 
KY2000 高 速 粗 加 工 镍 基 合 金 
KY2100 切削 高温 合金 
KY3000 高 速 铣削 和 车 削 灰 铸 铁 
KY3400 切削 灰 铸 铁 和 球墨 铸铁 
KY3500 高 进 给 量 粗 加 工 灰 铸铁 (包括 间断 切削 ) 
KY4400 精 车 硬化 钢 和 铸铁 (大 于 45HRC ) ,也 可 精 车 镍 基 合 金 . 钴 基 合 金 和 粉末 金属 
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表 5-54 以色列 Iscar 陶瓷 刀具 牌号 及 应 用 范围 
























































































































































牌 号 ISO 分 类 分 组 号 ANSI 牌号 适用 工件 材料 推荐 应 用 场合 
高速 切削 
IN 5 a C8、C4-G3 铸铁 镍 基 合 金 . 钛 合金 半 粗 加 工 
中 速 间断 加 工 
PO1 ~ P10 
IN22 OT fid C8 .C4-C3 铸铁 、 钢 干 式 高速 切削 
PO1 ~ P15 
IN23 C8 、C4-C3 
KO1 ~ K15 
MS 碳 素 钢 .工具 钢 合金 钢 . 铸 钢 、 
IS8 ee 6 C4-C3 可 锻 铸 铁 、 奥 氏 体 不 锈 钢 、 中 速 间断 切削 
马 氏 体 不 锈 钢 、 高 速 切削 钢 
a 半 粗 加 工 
IS80 61.3 C4-C3 铸铁 镍 基 合 金 、 鉄 合金 高速 切削 
中 速 间断 切削 
表 5-55 瑞士 斯 特 拉 姆 (Siellram) 陶瓷 刀具 牌号 及 应 用 范围 
牌 号 应 用 范围 适用 的 ISO 分 类 分 组 号 
1 .P05 、P10 、K01 、K05 、K10 、K15 .HO1 
SA7402 硬化 钢 和 和 铸铁 的 精 加 工 和 半 精 加 工 RO OAS RI 
HOS 、H10 
粗 加 工 和 重 载 间断 加 工 铸铁 及 高 速 切削 K01 、 K05 、K10 、K15 、 K20 、 H05 、 HI10 、 
SA8204 し 
铸铁 H1S 、H20 
KO01 、K05 、 K10 、 S05 、 S10 、 S15 、 HO1 、 
SA8405 粗 加 工 和 间断 加 工 铸 铁 及 镍 基 合 爹 SN 
HOS 、H10 
表 5-s6 荷兰 Combidex 公司 陶瓷 刀具 各 牌号 的 选择 
工件 材料 CZ200/CT300C CT100/CT300/CN300 CN26 CN700 
灰 铸 铁 (FC) oO @ (@) © 
冷 铸铁 O © Q O 
球墨 铸铁 O O O 
低 碳 钢 O 
碳 素 钢 O 
合金 O (@) 
锻 钢 QO 
热处理 钢 oO 
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( 续 ) 
工件 材料 CZ200/CT300C CT100/CT300/CN300 CN26 CN700 
高 速 钢 © 
高 锰 钢 O O O 
耐 热 钢 O O O 
镍 基 合 金 @ 
超 耐 热 不 锈 钢 O O O 
注 : @ 第 一 选择 ，O 〇 第 二 选择 。 
表 5-57 ”加拿大 Indexible 陶瓷 刀具 牌号 及 应 用 范围 
工件 材料 加 工 方式 I-50 I-100 MW300 MW37 MW43 TITAN 
大 内 
钢 ( <35HRC) 
铣削 @ 
车 前 @ 
钢 ( >35HRC) 本 
高温 合金 ーー a 
铣削 @ @ @ 
铸铁 车 肖 @ @ @ ® 
( <300BHN) 铣削 @ @ @ 
铸铁 上 @ @ @ 
(>300BHN ) 铣 前 @ @ @ 
塑料 铣削 @ @ 
是 否 使 用 切削 液 否 否 否 否 否 否 
注 ，@ 主 要 应 用 。 
表 5-58 德国 赛 琅 泰 克 公 司 (CeramTeck) SPK 陶瓷 刀具 牌号 及 应 用 范围 
牌 号 SH2 SH3 SN80 | SL500 | SL506 | SLS08 | SLSS0C |SLS54C 
ISO 应 用 组 别 CM-K10 | CM-K10 | CA-K10 | CA-P20 | CN-K25 | CN-K20 | CN-K30 | CC-K20 | CC- K25 
加 本 
铸铁 ° ° 
| | e 
加 年 削 @ @ @ @ @ @ 
铣削 o 
本 o 
注 ，@ 主 要 应 用 ; 〇 其它 应 用 。 
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表 5-59 日 本 特殊 陶 业 公司 陶瓷 刀具 牌号 及 应 用 范围 








































































































































































































牌 号 可 加 工 材料 
SX1 高 效 切 削 灰 铸铁 
SX5 镍 基 耐 热合 金 
SX6 高 效 切 削 灰 铸铁 
SX8 强 间 上 断 切削 灰 铸 铁 
SX9 镍 基 耐 热 合金 
SP2 粗 车 削 灰 铸铁 
HCl 半 精 加 工 和 精 加 工 铸铁 
HW2 半 精 加 工 和 精 加 工 铸铁 线 切 割 
SE1 半 精 加 工 和 精 加 工 铸铁 ( 干 或 湿 ) 、V 带 轮 
HC2 半 精 加 工 和 精 加 工 铸铁 ,加工 高 硬度 材料 
ZC4 加 工 高 硬度 材料 
HC6 半 精 加 工 和 精 加 工 塑性 材料 ,湿式 半 精 加 工 和 精 加 工 铸铁 
HC7 高 硬度 材料 加 工 、 车 削 轧 辊 , 半 精 加 工 和 精 加 工 铸铁 
ZC7 高 硬度 材料 加 工 、 车 削 轧 辊 , 半 精 加 工 和 精 加 工 铸铁 
WAl 粗 车 削 耐 热合 金 .高 效 加 工 铸铁 、. 粗 加 工 高 硬度 轧辊 
表 5-60 日 本 似 杰 公司 陶瓷 刀具 牌号 及 应 用 范围 
牌 号 应 用 范围 
CA010 钢 .铸铁 的 连续 高 速 精 加 工 
CA100 钢 .铸铁 的 一 般 连 续 车 削 , 衬 套 或 其 它 耐 磨损 材料 切削 
CA200 耐 热合 金 .铸铁 的 一 般 . 断 续 切 削 
CS100 铸铁 的 连续 . 断 续 切 削 ,轧辊 、 模 具 等 耐 磨损 材料 切削 
表 5-61 日 本 京瓷 公司 陶瓷 刀具 牌号 及 应 用 范围 
牌 号 应 用 范围 
KA30 铸铁 的 高 速 加 工 
A66N 较 传 统 黑色 陶瓷 ( Al0; + TiC 陶瓷 ) 更 具 韧 性 , 耐 磨损 性 更 强 
KS500 为 铸铁 的 断 续 、 大 进 刀 量 加 工 设计 (湿式 加 工 也 可 以 ) 
表 5-62 日 本 住友 电工 陶瓷 刀具 牌号 及 应 用 范围 
牌 号 应 用 范围 牌 号 应 用 范围 
NB90S 精 车 硬化 钢 ( <60HRC) NS260 车 前 和 铣削 铸铁 
NS30 精 车 和 铣削 铸铁 NS260C 高 速 连续 车 削 铸 铁 
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表 5-63 ”日 本 东芝 泰 珂 洛 陶瓷 刀具 牌号 及 应 用 范围 
牌 号 应 用 范围 
FX105 钢 铸铁、 耐 热 合金 的 一 般 切 前 ;高 速 中 等 间断 切削 铸铁 
CX710 高 速 高 效 切削 铸铁 
LX21 连续 切削 铸铁 
CXC73 = 
LX11 连续 切削 人 硬化 钢 
表 5-64 韩国 特 固 克 (TaeguTec) 陶瓷 刀具 牌号 及 应 用 范围 
牌 号 应 用 范围 
AW20 高 速 连续 车 削 铸 铁 、. 精 加 工 硬化 钢 和 硬 质 材料 
AB20 连续 高 速 车 削 硬 化 钢 和 硬 质 材 料 .铸铁 精 加 工 
AB30 硬 质 材料 和 铸铁 的 一 般 加 工 , 可 用 于 间断 加 工 
AS10 铸铁 的 一 般 加 工 ,湿式 或 干 式 加 工 
AS500 于 式 或 湿式 粗 加 工 铸 铁 , 适 合 间断 或 连续 加 工 
SC10 高 速 车 削 铸 铁 ,湿式 或 干 式 加 工 
AS20 粗 加 工 或 精 加工 鏡 基 高温 合金 、 湿 式 或 干 式 加工 
表 5-65 TaeguTec 陶瓷 刀具 的 牌号 选择 
冷 硬 | 可 锻 | 高温 
= 人 -a Wk 友 待 娠 Da 
牌号 | 碳 素 钢 | 合金 钢 | 滩 硬 钢 | 灰 铸 铁 铸铁 | 铸铁 | る を 备 注 
AW20 O O O 钢 及 铸铁 精 加 工 
AB20 O @ O O (@) 超 便 材料 加工 
是 村 a a G 各 | 钢 及 竺 铁 粗 加 工 ,铸铁 的 断 续 
切削 
_。 铸铁 粗 加 工 .高温 合金 切削 ， 
AS10 @ O © 断 续 切 削 


























注 : @ 第 一 优选 牌号 ，O 〇 第 二 优选 牌号 。 








表 5-66 韩国 Ssangyong (Cerabir) 陶瓷 刀具 牌号 及 应 用 范围 





























牌 号 主要 应 用 
ST100 铸铁 和 硬化 钢 加 工 的 通用 牌号 

ST300 硬化 钢 和 合金 钢 加 工 的 基本 选择 

ST500 硬化 钢 和 铸铁 的 超 精 加 工 

SD200 球墨 铸铁 和 硬 质 材料 的 精 加 工 

SZ200 铸铁 和 钢 的 精 加 工 、 半 精 加 工 
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( 续 ) 
牌 号 主要 应 用 
SZ300 铸铁 和 钢 的 精 加 工 、 半 精 加 工 
SN26 间断 粗 加 工 的 第 一 选择 ,车 削 轧 辊 和 铣削 铸铁 及 钢 
SN300 粗 加 工 和 高 速 间断 加 工 
SN400 铸铁 粗 加 工 的 第 一 选择 ,高 速 间 断 加 工 
SN500 高 速 粗 加 工 铸铁 
SN800 高速 粗 加 工 高温 合金 
表 S-67 韓国 Ssangyong (Cerabit) 陶瓷 刀具 牌号 的 选择 
。 SZ200 8 
工件 材料 SD200 SZ300 SN SN800 
SNS00 
灰 铸 铁 O O O © 〇 
铸铁 冷 硬 铸铁 © © O O 
球墨 铸铁 O © O O 
低 碳 钢 O 
碳 素 钢 O 
合金 钢 O O O 
锻 钢 (@) 
热处理 钢 O 
钢 高 速 钢 © 
高 锰 钢 O O O 
不 锈 钢 
耐 热 钢 O © O 
超 耐 热 不 锈 钢 O O O 
科 镍 合金 © 























注 : @ 第 一 选择 ，O 〇 第 二 选择 。 


表 5-68 韓国 Kuksung 公司 陶瓷 刀具 牌号 及 应 用 范围 



























































牌 号 应 用 范围 
WB30 铸铁 ( 精 加 工 和 中 等 加 工 ) 
WB20 高 硬度 材料 ( 热处理 硬化 钢 , 冷 硬 铸铁 ) , 可 代替 CBN 刀具 使 用 
AZ20 铸铁 ( 中 等 和 粗 加 工 ), 正常 间断 切削 
S300 铸铁 ( 粗 切 削 和 铣削 ) , 重 载 间 断 切削 ,可 以 使 用 切削 液 
S500 比 S300 切削 速度 更 高 , 重 载 间断 切削 ( 粗 切 削 或 铣削 ) ,可 使 用 切削 液 
WH350 沃 斯 帕 洛 伊 合 金 . 因 科 镍 合金 .高 镍 合金 .高 锰 钢 ,可 以 使 用 切削 液 
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5.5.2 陶瓷 刀具 对 机 床 和 被 加 工 零件 的 要 求 


1. 陶瓷 刀具 对 机 床 的 要 求 

(1) 高 刚性 ”陶瓷 刀具 材料 对 冲击 和 振动 载荷 比较 敏感 。 机 床 - 工 件 - 刀 有 具 系 
统 刚性 弱 是 促使 刀具 寿命 降低 或 引起 骨 刃 的 主要 原因 。 系 统 刚性 是 指 机 床 - 夹 具 工 
件 - 刀 具 工 艺 系统 的 刚性 ， 包 括 工 件 、 夹 具 、 顶 尖 以 及 刀具 刚性 等 。 任 何 环节 的 刚 
性 不 足 都 将 大 幅度 地 降低 陶瓷 刀具 的 切削 性 能 和 效率 。 其 中 除 工件 和 刀具 本 身 的 网 
性 因素 外 ， 机 床 刚性 越 小 ， 则 振动 武大 ， 刀 有 具 寿 命 也 就 越 低 。 机 床 除 要 求 有 良好 的 
静 刚 性 外 ， 还 要 求 具有 良好 的 动态 刚性 。 当 机 床 的 总 刚性 相同 ， 主 轴 刚 性 偏 低 时 ， 
陶 次 刀片 往往 会 发 生 与 正常 磨损 过 程 无 关 的 骨 为 。 刚 性 良好 的 机 床 ， 能 使 陶瓷 刀具 
的 寿命 得 到 大 幅度 的 提高 。 

(2) 高 转速 ”高 转速 的 机 床 能 充分 发 挥 陶瓷 刀具 耐 热 性 和 耐 磨 性 好 的 优势 ， 
因此 机 床 应 具有 足够 高 的 转速 ， 或 者 更 高 一 些 的 切削 速度 (200 ~ 800m/min)。 

(3) 大 功率 ” 适 于 陶 次 刀具 高 速 切 前 的 机 床 ， 必 须 具 有 足够 的 功率 ,才能 
分 发 挥 其 切削 性 能 。 如 果 功 率 不 足 ， 容 易 发 生 问 车 、 丢 转 ， 最 后 导致 刀具 突然 
崩 紀 。 

总 之 ， 只 有 转速 高 、 功 率 大 、 刚 性 和 稳定 性 好 的 数控 机 床 才 能 发 挥 陶瓷 刀具 的 
优越 性 能 ， 取 得 好 的 经 济 效 益 。 此 外 ， 机 床 精度 要 好 ， 装 夹 工 件 的 夹具 和 来 紧 装 置 
必须 可 靠 ， 以 免 加 工时 产生 振动 ， 使 陶瓷 刀具 破损 。 

2. 陶瓷 刀具 对 加 工 零 件 的 要 求 

(1) 对 零件 毛坯 的 要 求 ” 陶 次 刀具 能 直接 对 铸造 或 锯 造 的 零件 毛坯 进行 粗 加 
工 。 但 是 必须 对 零件 毛坯 提出 一 定 要 求 ， 并 不 是 所 有 “ 肥 头 大 耳 ” 的 毛坯 件 都 能 
用 陶瓷 刀具 加 工 。 一 般 要 求 毛 坏 的 材质 比较 均匀 ， 尽 可 能 减少 气孔 、 砂 眼 及 其 它 夹 
杂 物 ， 形 状 也 要 比较 简单 。 如 果 能 在 切削 加 工 前 对 毛坯 进行 适当 的 处 理 ， 那 就 会 好 
得 多 ， 如 在 切削 前 先 用 手 砂 轮 对 缺陷 部 分 进行 清理 和 修正 。 

1) 对 铸件 的 要 求 。 图 5-12 列举 了 几 种 不 宜 采 用 陶瓷 刀具 加 工 的 毛 坏 情 况 。 
中 所 示 为 一 飞轮 的 外 圆 ， 毛 坯 直径 为 D, ， 加 工 直 径 为 D.。 图 5-12a D <D。, 图 
5-12b D, >D。 太 多 ， 图 5-12e D, 偏心 D. 太 多 ， 均 不 宜 采 用 陶瓷 刀具 切削 。 只 有 医 
$-12d 所 示 均 匀 、 良 好 的 铸件 毛 坏 适 于 用 陶瓷 刀具 切削 。 

2) 对 锻件 的 要 求 。 模 锻件 的 切削 加 工 性 受 其 锻造 变形 程度 和 锻造 温度 变化 的 
影响 很 大 。 如 果 锯 件 硬 度 的 均匀 性 发 生变 化 ， 则 将 不 利于 陶瓷 刀具 的 切 前 加 工 。 锻 
件 的 尺寸 公差 、 锻 模 状 态 以 及 后 续 准备 加 工 (如 去 毛刺 、 钻 中 心 孔 等 ) 的 情况 ， 
对 陶瓷 刀具 切 前 加 工 的 效果 均 有 很 大 的 有 影响。 如果 锯 件 不 仅 偏 心 ， 而 且 还 有 变形 、 
硬度 不 均 、 裂 纹 或 其 它 缺 陷 ， 则 将 引起 陶瓷 刀具 的 非 正常 损坏 。 因 此 ， 在 采用 陶瓷 
刀具 切削 锻件 毛 坏 时， 必须 首 先 认真 检查 毛坯 的 情况 。 
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3) 对 热处理 件 的 要 求 。 陶 瓷 刀 有 具 能 对 热处理 后 的 零件 进行 切削 加 工 ， 但 是 必 
须 符 合 零件 热处理 工艺 的 要 求 。 也 就 是 要 求 零件 热处理 后 的 硬度 、 金 相 组 织 等 均匀 
一 致 ， 无 显 微 裂 纹 等 缺陷 。 否 则 将 无 法 用 陶瓷 刀具 加 工 。 一 般 滩 硬 钢 或 调 质 钢 在 热 
处 理 过 程 中 最 容易 出 现 的 问题 为 重度 不 均匀 ， 有 时 在 一 个 零件 表面 上 的 硬度 值 相差 
很 大 。 这 非但 作为 零件 本 身 并 不 合格 ， 而 且 也 不 宜 用 陶瓷 刀具 来 切削 。 此 外 ， 还 要 
避免 对 有 显 微 裂纹 的 零件 进行 切 前 加 工 ， 因 为 此 时 往往 是 引起 陶瓷 刀具 崩 刃 的 主要 
原因 。 最 好 在 用 陶瓷 刀具 切削 调 质 后 或 流 硬 的 零件 以 前 ， 逐 件 测 定 其 硬度 或 用 探伤 
法 检查 其 显 微 裂纹 。 

(2) 对 零件 结构 工艺 性 的 要 求 

1) 零件 切入 、 切 出 处 均 应 倒 角 (一般 倒 角 的 角度 最 好 略 小 于 刀具 的 主 偏 角 ) 。 
零件 切入 处 的 倒 角 可 以 避免 陶 资 刀具 刚 接触 工件 时 承受 过 大 的 冲击 载荷 ， 从 而 造成 
陶瓷 刀 具 早 期 破损 。 切 出 处 的 倒 角 ， 主 要 是 为 避免 陶瓷 刀具 切 离 零件 时 被 留 下 的 一 
图 料 边 所 打 坏 。 对 于 那些 硬度 高 而 形状 不 规则 的 毛坯 ， 必 须 先 用 硬 质 合金 刀具 在 低 
速 下 进行 倒 角 ， 再 用 陶 资 刀具 进行 切削 。 

2) 零件 上 的 空 刀 权 及 槽 形 要 适 于 陶瓷 刀具 加 工 。 加 工 空 刀 槽 及 槽 形 时 ， 必 
须 采 用 有 一 定形 状 的 陶瓷 车 刀 。 图 5-13 中 右边 一 列 的 设计 能 稳定 地 进行 高 速 
切削 。 
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图 5-12 ”陶瓷 刀具 切削 的 铸件 毛坯 
a) 、b) 、c) 不 宜 采用 陶瓷 刀具 切削 圏 5-13 适 于 陶瓷 车 刀 加 工 
d) 适 于 用 陶瓷 刀具 切削 的 零件 槽 形 
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S.5.3 ”陶瓷 刀具 几何 参数 的 选择 


1. 陶瓷 刀具 前 角 y。 的 选择 

陶瓷 刀具 的 抗 压强 度 远大 于 抗 拉 强 度 ， 所 以 在 选择 前 角 时 ， 要 尽量 避免 承受 拉 
应 力 。 采 用 负 前 角 ， 可 以 增强 切 表 为， 加 大 横 角 ， 并 能 改变 受 力 方 向 ， 这 对 于 用 韧 
性 不 好 的 刀具 材料 去 加 工 高 强度 钢 或 滩 人 硬 钢 是 极为 有 利 的 。 但 必须 注意 的 是 要 采用 
合理 的 负 前 角 ， 而 不 是 负 前 角 越 大 就 越 好 。 因 为 过 大 的 负 前 角 ， 会 增 大 径 向 切削 力 
和 引起 振动 。 究 竞 采 用 怎样 的 y, 才 算 合理 ,一 般 均 通过 切削 对 比试 验 ， 从 中 优选 
出 寿命 最 高 的 前 角 。 通 常 随 工 件 材料 硬度 的 不 同 ， 宜 选用 前 角 y。 = -10° ~ -5°。 

2. 陶瓷 刀具 倒 棱 尺 寸 的 选择 

陶瓷 刀具 脆性 相对 较 大 。 为 了 强化 切削 刃 ， 一 般 需 要 磨 出 负 倒 棱 。 为 了 进一步 
增强 陶瓷 刀具 切削 刃 的 强度 ， 除 负 倒 楼 外 可 再 加 切削 刃 倒 圆 的 形式 。 图 5-14 所 示 
为 陶 奖 刀片 切削 刃 的 各 种 倒 棱 形式。 为 了 便于 刃 磨 ， 多 数 的 陶瓷 刀片 均 做 成 直线 倒 
楼 。 倒 楼 后 的 刀具 使 切削 力 增 加 ， 故 加 工 刚性 差 的 工件 时 不 应 磨 出 负 倒 棱 。 陶 瓷 刀 
具 的 倒 圆 半径 也 会 影响 陶瓷 刀具 的 强度 。 倒 圆 半 径 越 大 ， 强 度 越 高 。 一 般 粗 车 时 选 
用 较 大 的 刀 尖 倒 圆 半径 ， 精 加 工时 选用 小 的 刀 尖 倒 圆 半径 。 表 5-69 所 示 为 陶 次 刀 
具 的 负 倒 棱 太 才 的 推荐 值 。 
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到 5-14 ”陶瓷 刀片 切削 为 的 各 种 倒 楼 形式 
a) 重岡 妃 日 b) 直线 倒 棱 c) 直线 和 钝 圆 组 合 倒 棱 d) 双重 直线 和 钝 圆 组合 倒 校 
3. 陶瓷 刀具 后 角 的 选择 
后 角 a。 的 作用 主要 是 为 了 减少 刀 面 与 工件 表面 间 的 接触 和 摩擦 。 加 工 高 硬度 、 
高 强度 钢 时 ， 由 于 采用 了 人 钠 前 角 、 负 倒 棱 和 切 前 为 有 倒 同 半径 的 刀具 ， 因 而 刀具 对 
工件 的 摩擦 和 挤 压 比较 严重 ， 在 切削 刃 附 近 的 后 面 上 ， 径 向 分 力 和 切 向 分 力 较 大 ， 
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表 5-69 ”陶瓷 刀 具 的 负 倒 棱 尺 寸 的 推荐 值 


















































工件 材料 途 负 倒 棱 尺 寸 /mm 前 角 /(?) 刀 尖 圆 弧 半 径 /mm 
精 加 工 0.15 -20 0.8 -1.6 
一 般 铸 铁 和 钢 
粗 加 工 0.30 -25 2.0 
精 加工 0. 15 -20 2.0 
高 便 度 材料 
粗 加工 0. 50 -25 2.0 














如 果 后 角 太 小 ， 会 迅速 磨损 或 导致 崩 为 。 因 此 采用 较 大 的 后 角 是 有 利 的。 但 后 角 太 
大 会 削弱 切削 刃 强 度 ， 容 易 发 生 表 刃 ， 刀 面 磨损 也 急剧 增 大 。 应 根据 工件 材料 和 加 
工 方式 选用 合适 的 后 角 。 表 5-70 所 示 为 陶瓷 刀具 的 后 角 推 荐 值 。 
表 5-70 ”陶瓷 刀具 的 后 角 mw。 推荐 值 
e。/(?) 
一 般 推荐 值 车 前 高 硬度 铸铁 和 深 硬 钢 端 銃 浴 硬 鉛 
5 ~12 8 ~10 5~6 




















4. 陶瓷 刀具 主 偏 角 的 选择 

主 偏 角 x, 的 大 小 ， 会 影响 刀 尖 部 分 的 强度 和 散热 条 件 ， 影 响 各 切 前 分 力 之 间 
的 比例 。 主 偏 角 越 小 ， 在 切 前 面积 不 变 的 条 件 下 ， 切 前 宽度 越 大 ， 切削 厚度 越 小 ， 
刀 尖 角 也 武大 ， 因 此 散热 条 件 较 好 ， 刀 有 具 磨 损 较 慢 。 但 此 时 切削 力 增 大 ， 尤 其 是 径 
向 力 增加 较 多 ， 所 以 当 机 床 -刀具 -工件 系统 刚性 不 好 时 ， 就 有 可 能 发 生 振 劲 ， 导 致 
刀具 崩 丸 并 影响 已 加 工 表面 质量 。 一 般 均 应 限制 小 主 偏 角 的 应 用 。 加 工 高 强度 、 高 
硬度 材料 时 ， 应 取 较 小 的 < ， 以 加 强 刀 尖 部 分 的 强度 并 减轻 单位 长 度 切削 刃 上 的 
负荷 。 表 5-71 所 示 为 陶 次 刀具 主 偏 角 x, 的 推荐 值 。 

表 5-71 陶瓷 刀具 主 偏 角 k, 的 推荐 值 
Kk,/(°) 
一 般 推 荐 值 车 削 细 长 工件 加 工 喷涂 和 焊接 材料 
30 ~75 45 ~75 25 ~30 























5. 陶瓷 刀具 刃 倾角 的 选择 

刃 倾 角 ^。 的 正 负 和 大 小 ,直接 影 响 切 削 刃 受 力 的 位 置 、 流 层 方 向 及 切削 分 力 
之 间 的 比值 。 采 用 负 叉 倾角 切削 时 ， 刀 尖 处 于 最 低位 置 ， 是 离 刀 尖 稍 远 的 切削 刃 先 
接触 工件 ， 起 了 保护 刀 尖 的 作用 ， 所 以 能 承受 冲击 。 此 时 切 悄 常 流向 已 加 工 表面 。 
采用 正 刃 倾角 切削 时 ， 刀 尖 处 于 最 高 位 置 ， 切 前 时 首先 接触 工件 ， 在 粗 车 或 断 续 切 
前 时 容易 月 为 。 此 时 切 悄 常 流向 待 加 工 表面 。 因 此 ， 陶 次 刀具 加 工 钢 和 铸铁， 尤其 
是 切削 高 硬度 材料 和 断 续 切 前 时 ， 均 采用 负 刃 倾角。 一 般 推荐 和 A, = -10° ~0°。 
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陶瓷 刀具 几何 参数 的 推荐 值 见 表 5-72、 表 5-73。 
表 5-72 ”陶瓷 刀具 几何 参数 推荐 值 


























































































































































































































































































































几何 参数 推 荐 值 加 工 条 件 
+5~ +10 车 削 钢 wu <0. 69GPa 
-5 车 削 调 质 钢 re > 0. 69GPa(50HRC 以下 ) 或 铸铁 (220HBW 以下 ) 
AM -10 御前 55HRC 以 上 的 淳 硬 钢 或 350 ~450HBW 的 铸铁 
-15 - -12 车 削 550HBW 以 上 白 口 铸铁 或 硬 镍 铸铁 
主 后 角 /(?) 5 -10 车 削 一 般 钢 及 铸铁 
副 后 角 /(°) 5~10 车 前 一 般 钢 及 铸铁 
yt, 加 工 余 量 均匀 的 连续 切削 
刃 倾 角 /(°) 
-10- =5 加 工 余 量 不 均匀 的 断 续 切 削 
30 机 床 -工件 -刀具 系统 刚性 特 好 
SR 45 机 床 -工件 - A ME 
60 ~75 机 床 -工件 -刀具 系统 刚性 不 太 好 
90 机 床 -工件 -刀具 系统 刚性 很 差 或 用 于 车 端面 或 凸 台 
0 于 有 修 光 刃 的 车 削 加 工 , 可 加 大 进 给 量 
副 偏 角 /(°) 5~10 于 精 加 工 
10 ~15 于 精 加 工 
( 负 倒 楼 宽度 /mm ) x 0. 15 x10 粗 加工 
[ 負 倒 楼 角 度 /(?) ] 0.1 x10 半 精 加工 
表 5-73 利 特 陶瓷 刀具 推荐 参数 
几何 参数 刀 尖 半径 负 倒 棱 宽度 倒 楼 角度 
加 工 类 别 /mm /mm /(°) 
粗 加 工 1.2~8.0 0.7~1.5 15 ~25 
半 精 加 工 0.8~1.6 0.25 ~0.7 10 ~15 
精 加 工 0.2~1.2 0.1~0.25 0 ~15 














5.5.4 陶瓷 刀具 切削 用 量 的 选择 


切削 用 量 的 确定 是 数控 加 工 工艺 中 的 重要 内 容 ， 它 不 仅 影响 数控 机 床 的 加 工效 
率 ， 而 且 直 接 影响 加 工 质量 。 在 确定 切削 用 量 时 要 充分 考虑 数控 加 工 的 特点 ， 综 合 
考虑 机 床 工艺 系统 的 刚度 、 工 件 材 料 的 物理 力学 性 能 和 工件 所 要 求 的 精度 及 表面 质 
量 ,根据 陶 交 刀具 的 强度 、 人 硬度 和 耐 热 性 等 特点 来 合理 地 选用 其 切 前 用 量 。 合 理 选 
择 切 前 用 量 的 原则 是 ， 粗 加 工时 ， 一般 以 提高 生产 率 为 主 ,但 也 应 考虑 经 济 性 和 加 
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工 成 本 , 半 精 加 工 和 精 加 工时 ， 应 在 保证 加 工 质量 的 前 提 下 ， 兼顾 切削 效率 、 经 济 
性 和 加 工 成 本 。 由 于 陶瓷 刀具 具有 耐 磨 性 能 好 、 耐 热 温 度 高 、 脆 性 大 、 断 裂 蔬 度 低 
等 特点 ， 因 此 ， 选 择 切削 用 量 的 基本 原则 是 从 防止 或 减 小 陶瓷 刀具 破损 的 观点 出 
发 ,根据 机 床 的 功率 、 工 艺 系统 的 刚度 以 及 工件 材料 的 特性 ， 尽 量 选择 高 的 切削 速 
度 、 较 大 的 背 吃 刀 量 和 较 小 的 进 给 量 ， 以 求 得 到 高 生产 率 和 低 成 本 。 同 时 ， 在 切削 
过 程 中 还 应 尽量 避免 中 途 停车 或 变换 切削 用 量 。 

1. 背 吃 刀 量 w 的 选择 

为 了 充分 发 挥 高 温 性 能 好 的 特点 ， 使 切削 机 动 时 间 最 短 ， 陶 瓷 刀具 在 切削 时 应 
尽 可 能 地 选取 较 大 的 背 吃 刀 量 。 在 粗 加 工时 ， 可 以 选 尽 可 能 大 的 背 吃 刀 量 ， 一 次 切 
除 余 量 。 如 尚 需 精 加 工 ， 可 先 切除 2/3 -3/4 的 余 量 ， 最 后 一 刀 精 加 工 。 由 于 背 吃 
刀 量 受 机 床 功 率 和 工艺 系统 刚性 的 限制 ， 一 般 粗 加 工 钢 和 铸铁 时 ， 人 允许 的 最 大 背 吃 
刀 量 为 2 こう mm , 通常 取 a, > 1. 5mm , 精 加 工 取 Op <0. Smm ; 加 工 滩 硬 钢 ， 一 般 都 
是 半 精 加 工 或 精 加 工 ， 余 量 和 背 吃 刀 量 较 小 。 当 工艺 系统 刚性 比较 差 时 ， 应 取 较 小 
的 背 吃 刀 量 ， 和 否则 容易 引起 振动 ， 使 刀片 破损 。 

2. 进 给 量 f 的 选择 

合理 选择 进 给 量 是 成 功 应 用 陶瓷 刀具 的 关键 。 由 于 进 给 量 对 陶瓷 刀具 破损 的 影 
响 比 切削 速度 大 ， 所 以 ， 选 取 较 小 的 进 给 量 ， 有 利于 防止 或 减少 陶瓷 刀具 的 破损 。 
因此 ， 对 于 陶瓷 刀具 应 选用 较 小 的 进 给 量 和 尽 可 能 高 的 切削 速度 。 进 给 量 的 大 小 主 
要 受 机 床 -工件 -刀具 系统 的 刚性 、 陶 瓷 刀片 强度 、 选 定 的 背 吃 刀 量 及 精 加 工 的 表面 
粗糙 度 和 精度 的 影响 。 因 为 陶瓷 刀具 的 抗 弯 强 度 比 硬 质 合金 刀具 的 稍 低 ， 所 以 在 选 
用 进 给 量 时 一 般 应 略 低 于 普通 硬 质 合金 刀具 。 一 般 可 预选 得 小 一 些 ， 通 过 实践 逐步 
增加 。 因 用 陶瓷 刀具 加 工 后 的 表面 粗糙 度 略 低 于 硬 质 合金 刀 具 ， 所 以 在 这 方面 参照 
硬 质 合金 刀具 的 选用 ， 就 可 以 保证 达到 所 要 求 的 表面 粗糙 度 。 粗 车 普通 钢 和 铸铁 ， 
进 给 量 A=0.1 ~0. 5mm/r; 精 加工 取 0.05 ~0.25mm/r; 端 铣 时 可 取 每 齿 进 给 量 广 = 
0.1 ~0.3mm/z。 加 工 滩 硬 钢 ， 随 硬度 不 同 而 选取 进 给 量 。 一 般 取 车 前 f=0.1 ~ 
0. 3mm/r; 端 铣 取 每 齿 进 给 量 刻 =0. 05 ~0. 1Smm/z。 如 有 表面 粗糙 度 要 求 则 可 按 表 
5-74 数据 选取 。 
































表 5-74 有 表面 粗糙 度 要 求 时 陶瓷 刀具 的 进 给 量 推荐 值 



























































按 已 加 工 表 面 粗糙 度 选 取 进 给 量 按 已 加 工 表 面 粗糙 度 选 取 进 给 量 
表面 粗糙 度 Ra/pm 进 给 量 (mm/r) 表面 粗糙 度 Ra/pm 进 给 量 (mm/r) 
>5 -10 0.3 -0.7 >1.25 ~2.5 0.1 -0.3 
>2.5 -5 0.2 -0.5 >0.63 -1.25 0.05 -0.2 














3. 切削 速度 vy。 的 选择 
选 定 背 吃 思量 和 进 给 量 后 ， 就 可 确定 切 前 速度 v,。 陶 次 刀具 适合 高 速 切 前 。 这 
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是 因为 用 陶瓷 刀具 作 低速 切 前 时 ， 不 但 与 硬 质 合金 刀具 的 切 前 性 能 相近 ， 而 且 容易 
引起 工艺 系统 的 振动 ， 使 刀具 发 生 崩 为。 如 在 vw <50m/min 车 削 高 强度 钢 时 ， 陶 瓷 
刀具 很 容易 发 生 朋 为， 其 至 无 法 切 曾 。 男 外 ， 高 速 切 判 时， 往往 可 以 获得 良好 的 切 
导 形 状 ， 如 在 高 速 车 削 湾 硬 钢 时 ， 可 能 形成 酥 化 的 易于 碎 断 的 带 状 切 导 ， 而 使 切 屠 
易于 清理 。 

陶瓷 刀具 切削 某 种 工件 材料 时 ， 切 削 速度 主要 受 机 床 功率 限制 。 如 果 机 床 功 率 
低 ， 应 适当 减少 进 给 量 或 背 吃 刀 量 ， 从 而 提高 切削 速度 。 但 要 注意 用 陶瓷 刀具 上 断 续 
切削 时 ， 如 果 切 削 速 度 提 高 太 多 ， 温 差 很 大 ,产生 的 热 应 力 会 导致 刀具 破损 。 表 
5-75 所 示 为 陶瓷 刀具 切削 不 同 材料 时 的 切削 速度 推荐 值 。 

















表 5-75 陶瓷 刀具 切削 不 同 材料 时 的 切削 速度 推荐 值 














| 硬度 <50HRC 高 硬度 材料 一 般 钢 和 
- 件 材 六 普通 铸铁 热合 4 2 
于 A 的 钢材 (60 ~65HRC) 耐 热 合金 铸铁 
切削 速度 /( m/min ) 200 -1000 200 ~ 800 100 ~200 100 ~ 300 200 ~ 500 





目前 ， 国 内 外 并 没有 陶 奖 刀具 切削 用 量 的 定型 数据 可 查 ， 有 的 只 是 一 些 广 商 积 
累 的 经 验 数据 和 各 公司 自身 对 陶瓷 刀具 的 实验 数据 。 而 且 随 着 陶 交 刀片 质量 的 好 
坏 ， 具 体 使 用 时 的 加 工 条 件 不 同 ， 其 出 入 也 较 大 。 一 般 美国 切削 数据 手册 中 的 切削 
用 量 偏 高 ， 在 国内 生产 中 很 难 达 到 。 表 5-76 - 表 3-96 所 列 的 数 据 , 在 一 般 情況 下 , 



































推荐 给 用 户 参 考 。 但 有 些 情况 就 要 酌情 处 理 ， 相 同 材质 的 ， 如 大 工件 、 大 直径 就 不 
能 用 高 转速 ,但 工件 小 、 直 径 小 ， 就 可 提高 转速 。 
表 5-76 热 压 新 型 陶瓷 刀具 牌号 、 几 何 参 数 和 车 削 用 量 推荐 表 































































































刀具 几何 参数 切削 用 量 
负 倒 校 So 
ee 切削 行程 
、 J 
工件 | 刀片 前 角 | 后 角 a | 力 倾 外 | 忆 尖 加 | 主 偏 角 na 則夫 P 7。/m 及 
材料 | 牌号 * 弧 半 径 | kx。 PA "| 后 面 磨损 
/(5) /(?) | A) [ 催 倒 概 /(m/s) V(mm/r)| /mm i 
Yi/mm | /(°) HE VB/mm 
角度 Yai 
/A(°)] 
TioA 
op 0.2 L, =3000 
(60~ | SG。 | -10 | 10 -10 45 ”| 2.83 |0.088 | 0.5 | 
0.3 30 VB<0.3 
62HRC) 
GCrs 
0.2~ 0.2 L, =1200 
(60~ | SG。 | -10 | 10 -10 45 ”| 2.50 |0.088 | 0.5 | 和 
0.3 30 VB<0.3 
62HRC) 
SCrMnMo 0.2 x L, =3000 
SG -10 | 10 -10 | 0.5 45 1.45 | 0.117 | 0.5 本 
(51HRC) * 30 VB<0.3 
35CrMnSiA| LT。 5 本 < 192X1。 。 | oo 月 L,, =6000, 
(48HRC)| LT。。 ] 30 ] ーー | VB<0.3 
























































































































































































































































第 5 章 陶瓷 刀具 材料 .239 . 
( 续 ) 
刀具 几何 参数 切削 用 量 
负 倒 棱 
切削 行程 
3 ゃ 又 
工作 | 刀片 | 前 角 》 | 后 角 | 刃 倾 角 | 忆 尖 加 | 主 偏 第 jy ， | 。 | Oo 及 
| o | 口 o レス で ) TE 
材料 牌号 / /(°) Air) 人 [ 负 全 楼 |/ m/ a / 后 面 魔 所 
9 | Yi/mm | /(°) a 次 (/(m/s) | 90 VB/mm 
度 Ya 
/(?) ] 
钢 结 硬 
=200 
质 合金 | SG。 -5 5 -5 | 0.5 45 0.4 |0.088 | 1 -i 
(61HRC) Sw 
镍 基 J02 
~ | L, =150， 
喷涂 材料 | SG。 -10 8 -5 0.5 12 三 0. 48 0.3 0 ™ 
1 VB<0. 15 
(60HRC) 
表 5-77 利 特 陶瓷 刀具 推荐 参考 切削 参数 
切削 速度 进 给 量 背 吃 刀 量 
后 厅 开交 ゴキ Li 
工件 材料 加 工 方式 刀片 牌号 eA tm a,/mm 
粗 加 工 LT-1 2 100 ~250 0.3 ~0.9 2.0 ~6.0 
灰 铸铁 HT 
半 精 加 工 LT-2 3 150 -300 0.2 ~0.7 1.0 -4.0 
(200 ~ 300HBW ) 精 
精 加 工 LT-3 4 150 ~ 400 0.05 ~0.4 0.1~1.0 
粗 加 工 LT-1 .2 110 ~280 0.4~1.0 2.0~6.0 
可 锻 铸 铁 KT 
急 铸 铁 半 精 加 工 LT-2 3 160 -300 0.15 -0.8 1.0 -3.0 
(200 -280HBW ) 
精 加工 LT-3 、4 200 -400 0.1 -0.5 0.1 -1.0 
粗 加工 LT-1.2 80 ~150 0.2 -0.9 2.0 -6.0 
球墨 铸铁 QT 
半 精 加 工 LT-2 3 120 ~ 200 0.1~0.6 1.0~4.0 
(200 ~ 320HBW ) 半 精 
精 加 工 LT-3 4 150 ~ 300 0. 05 ~0. 35 0.05 ~0.8 
粗 加 工 LT-1 .2 15 ~30 0.3 ~0.9 1.0~5.0 
冷 硬 铸铁 LT 
人 硬 适 铁 半 精 加 工 LT-2 3 25 ~50 0.2 -0.7 0.8 -3.0 
(80 -90HS) 
精 加 工 LT-3 、4 30 -80 0.1 -0.35 0.1 -0.8 
粗 加工 LT-3 25 ~45 0.15 ~0. 5 0.3 ~2.0 
Ef 
a 半 精 加 工 LT-4 35~60 0.1~0.35 0.2~1.0 
(50 ~65HRC) 
精 加 工 LT-4 45 ~90 0. 05 ~0.25 0.05 ~0.5 
粗 加工 LT-3 20 -40 0.1 -0.4 0.5 -1.5 
怠速 钢 半 精 加 工 LT-4 30 ~50 0.1 ~0.35 0.3 -1.0 
(58 -68HRC) 
精 加工 LT-4 40 -80 0. 05 ~0. 15 0. 05 ~0.5 
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续 ) 
切削 速度 进 给 量 背 吃 刀 量 
工件 材料 工 方式 号 
件 材 料 加 工 方式 刀片 牌号 2» /( m/min) PR a 
粗 加 工 LT-3 20 ~50 0.2 ~0.5 0.3 ~1.5 
滚 性 -三 
NIS 半 精 加工 LT-4 35 -60 0. 15 ~0. 35 0.2 ~0.8 
(55 -62HRC) 
精 加 工 LT-4 50 ~ 90 0.05 -0.2 0.05 ~0.3 
粗 加工 LT-3 50 ~70 0.2 ~0.35 0.5~2.0 
lH 热合 金 Ni 半 精 加 工 LT-3 .4 60 ~90 0.1~0.25 0.3~1.0 
(110 ~400HBW) 
精 加 工 LT-8 4 80 ~ 120 0.05 -0.15 0.15 -0.3 
粗 加工 LT-3 40 ~60 0. 15 ~0. 35 0.5~2.0 
而 热合 金 C 
有人 半 精 加工 LT-3 .4 50 -80 0.1 -0.25 0.3 -1.0 
(100 -300HBW ) 
精 加 工 LT-8 4 70 ~ 100 0.05 ~ 0. 15 0.1~0.3 
粗 加 工 LT-8 .4 200 -400 0.3 ~0.5 0.5~3.0 
铝 合金 
半 精 加 工 LT-8 4 250 ~ 600 0. 05 ~0.15 0.05 ~0.3 
表 5-78 几 种 国产 陶瓷 刀片 加 工 不 同 材 料 时 适宜 的 几何 参数 和 切削 用 量 
刀具 几何 参数 切削 用 量 
切削 行程 
加工 | 刀片 a 后 角 | 刃 倾 角 | 主 偏 角 | 刀 尖 圆 | 负 倒 棱 | 负 倒 楼 Lm 及 
材料 | 牌号 | | 4。 | ke | 弧 半 径 | 宽度 | 角度 | | “| 后 面 磨损 
の の | 0) | 72) pm 本 ya AY) | mm | yB/mm 
普通 钢 0.2~ |0.2~ |100< 0.5 ~ |L=2000, 
-5 5 -15 | 75 -30 <0.2 
及 铸铁 有 0.3 | 0.3 | 300 1.0 | の <0.2 
津 便 制 、 
高 硬 铸 | Sc4 | -10-| 5~ |-10<-| 45~ |-30~|0.2~ 10.3~ | 60~ |0.08-| 0.1 - |/ テ 2000 , 
钢 . 钢 结 | SG -5 10 -5 75 -20 | 0.3 0.5 140 0.3 0.5 | VB<0.3 
便 质 合金 
高 9 LT;s -30~ |10.2~ 10.4- | 70~ |0.02~ L=5000 
高 强 钢 35 _6 和 時 0 0 0 03 に 5 
调 质 钢 | LT。。 -20 | 0.3 | 0.5 120 | 0.2 VB<0.3 
高 密度 5 > -30 - | 0.2 > 0.04- |10.2- 
SG。 -10 -10 | 45 0.5 >90 
合金 10 -20 | 0.3 0.08 | 0.4 
耐 磨 喷涂 12 ~ 0.3 ~ 0.09 ~ | 工 =150， 
SGs -10 8 5 <100 | <0.3 
层 合金 15 0.5 0.5 VB<0.15 
注 : 在 断 续 切削 时 ， 为 减少 刀具 破损 ，y 値 増大 至 1.2 -2mm。 
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表 5-79 ”中国 株 钻 公司 陶瓷 刀具 的 推荐 切削 参数 


























































































































切削 速度 进 给 量 背 吃 刀 量 
工件 材料 牌 “号 加 工 方式 6 四 
/( m/min ) /( mm/r) /mm 
灰 铸 铁 粗 加 工 150 ~ 800 0.2 ~0.5 3.0 -6.0 
可 银 铸铁 精 加 工 200 ~ 1200 0.3 ~0.5 0.1~0.5 
- 粗 加工 30 -100 0.1 -0.2 0.3 -1.3 
冷 硬 铸 铁 
精 加 工 50 -200 0.05 ~0. 15 0.1~0.5 
碳 素 钢 CA1000 精 加工 150 -400 0.2 -0.5 2.0~5.0 
合金 钢 
轴承 钢 粗 加 工 200 ~ 800 0.05 -0.20 0.1 -0.5 
粗 加 工 20 ~ 100 0.1~0.2 0.5~1.5 
冷 硬 钢 半 精 加 工 40 ~200 0.05 ~0.50 0.1~0.5 
精 加 工 300 ~ 1200 0.05 ~0.30 0.1~0.5 
灰 铸 铁 粗 加 工 150 ~ 1100 0.3 ~0.8 <5 
可 银 铸铁 精 加 工 250 ~ 1200 0. 15 ~0.4 <1 
CN1000 
粗 加 工 20 -250 0.2 -0.8 <5 
冷 硬 铸铁 
精 加 工 60 ~450 0.1~0.6 <1 
镍 基 合 4 粗 加 工 150 ~250 0.2 -0.4 <5 
0 CN2000 
有色 金属 精 加工 150 ~450 0.1 -0.2 <1 
表 5-80 美国 万 耐 特 (Valenite) 陶瓷 刀具 的 推荐 车 削 参 数 
6 切削 速度 进 给 量 背 吃 刀 量 
工件 材料 牌 号 加 工 方式 
/( m/min ) /( mm/r) /mm 
粗 加 工 46 -107 0.08 ~0.3 <2.0 
032 一 般 加工 122 -229 0.08 -0.25 0.38 -1.0 
精 加 工 137 ~259 0.08 -0.2 <0.38 
粗 加工 一 = 三 
低 碳 钢 VPZ205 一 般 加 工 137 -244 0.08 -0.25 0.4 -0.76 
精 加 工 152 -274 0.08 ~0. 15 <0.4 
粗 加 工 122 ~ 198 0.08 ~0.3 <2.0 
VPZ215 一 般 加 工 122 -229 0. 08 ~0. 25 0.4~1.0 
精 加 工 137 ~259 0.08 ~0.2 <0.4 
粗 加工 457 -914 0.15 -0.41 >3.8 
灰 铸铁 VPQ130 一 般 加 工 457 ~914 0.13 ~0.36 1.3 ~3.8 
(180 ~220BHN) 
精 加 工 457 ~914 0. 1 ~0. 25 0.18 ~1.3 
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( 续 ) 
切削 速度 进 给 量 背 吃 刀 量 
工件 材料 牌 号 加 工 方式 
/( m/min ) /( mm/r) /mm 
粗 加 工 366 ~610 0.15 ~0.41 >3.8 
VPQ130 一 般 加 工 366 ~610 0.13 ~0.36 1.3 ~3.8 
(220 ~260BHN) ° 最 加 
精 加 工 366 ~610 0. 1 ~0.25 0.18 ~1.3 
蒙 乃 尔 铜 - 镍 合 粗 加 工 91 ~244 0.15 ~0. 38 1.5~2.0 
金 . 因 科 锦 合 金 、 Q8 
沃 斯 帕 洛 伊 合金 一 般 加 工 91 ~244 0. 10 ~0.25 0.38 -1.5 
一 般 加工 137 -244 0.08 -0.25 0.4 -0.76 
VPZ205 
精 加 工 152 -274 0.08 ~0. 15 <0.4 
粗 加 工 122 ~ 198 0.08 ~0.3 <2.0 
合金 钢 VPZ215 一 般 加 工 122 -229 0.08 ~0.25 0.4~1.0 
(40 ~50HRC ) 精 加 工 137 -259 0.08 -0.2 <0.4 
粗 加 工 46 -107 0.08 -0.3 <2.0 
0Q32 一 般 加工 122 -229 0.08 ~0. 25 0.38 ~1.0 
精 加工 137 ~259 0.08 ~0.2 <0.38 
一 般 加工 122 ~ 168 0. 08 ~0. 25 0.4 -0.76 
VPZ205 
精 加 工 137 ~ 198 0.08 ~0. 15 <0.4 
ジム 
粗 加 工 91 -137 0.08 -0.3 <2.0 
(50 -62HRC) 
VPZ215 一 般 加 工 107 ~ 152 0. 08 ~0. 25 0.4 -1.0 
精 加 工 122 -183 0.08 -0.2 <0.4 
表 5-81 美国 Romay 公司 陶瓷 刀具 车 削 和 急 削 时 的 推荐 切削 参数 
切削 速度 进 给 量 最 大 背 吃 刀 
工件 材料 加 工 方式 推荐 牌号 加 0 
/( m/min ) /( mm/r) /mm 
低 碳 钢 R SR CC-10 、CC-20 91 ~701 0.305 ~0.61 1.27 
( <56HRC) F、SF CC-10 、CC-20 91 ~ 1219 0.076 -0.76 0. 508 
合金 钢 R SR CC-10 、CC-20 61 ~671 0.254 ~0. 508 1. 524 
( <56HRC) F .SF CC-10 、CC-20 183 ~ 1219 0. 0762 ~ 0. 762 0. 508 
硬化 钢 F、SF CC-30 61 -213 0.0762 ~ 0. 254 0. 508 
人 和 镑 铁 F、SF CC-30-C 61 -213 0.0762 ~ 0. 254 1.016 
( >56HRC) 
铸铁 R SR CC-5 x x 、 152 ~ 1524 0. 254 -0.635 6. 35 
F、SF CC-20 .CC-5 x x 244 ~ 1524 0. 0762 ~ 0. 635 1.27 









































































































































第 5 章 陶瓷 刀具 材料 ・243・ 
( 续 ) 
切削 速度 进 给 量 最 大 背 吃 思量 
工件 材料 加 工 方式 推荐 牌号 - 和 
/(m/min) /( mm/r) /mm 
R SR CC-5x x 、 152 -610 0.254 -0.635 3.81 
球墨 铸铁 
F、SF CC-20 .CC-5 x x 152 -762 0.0762 -0.635 1.016 
株 基 合 金 RSR CC-547 、 152 -259 0.203 -0.406 3. 81 
有 人 色 金 属 SF 下 CC-547 、CC-20 152 ~ 457 0. 102 ~ 0. 203 1.016 
注 : R: 粗 加 工 ; SR: 半 粗 加工 , F: 精 加 工 , SF: 半 精 加工 。 
表 5-82 美国 Romay 公司 陶瓷 刀具 铣削 时 的 推荐 切削 参数 
i 切削 速度 进 给 量 
工件 材料 加 工 方式 推荐 牌号 ee 
/( m/min) /( mm/r) 
、SR CC-5 x x 、 91 ~1219 0.102 ~0. 152 
铸铁 
F .SF CC-20 .CC-5x x 152 ~ 1524 0.051 ~0. 102 
、SR CC-5x x 91 ~762 0. 102 ~0. 152 
球墨 铸铁 
F、SF CC-5x x 198 ~ 1524 0.051 ~0. 102 
注 : R: 粗 加工 , SR: 半 粗 加工 ; F: 精 加 工 , SF: 半 精 加工 。 
表 5-83 ”瑞典 山特 维 克 可 乐 满 (SandvikCoromant) 公司 陶瓷 刀具 上 牌号 
的 推荐 切削 参数 和 上 牌号 选择 
工件 材料 牌 号 切削 速度 /(m/min) | 进 给 量 / (mm/r) 
CC620 600 ~ 800 0.1~0.4 
CC650 600 ~ 800 0.1~0.4 
铁 素 体 ( 短 切 悄 130HBW ) 
CC6090 500 ~740 0.2 ~0.6 
GC1690 500 ~740 0.2 ~0.6 
可 锻 和 铸铁 
CC620 500 ~700 0.1~0.4 
| CC650 500 ~700 0.1~0.4 
珠 光 体 ( 長 切 層 230HBW ) 
CC6090 400 -640 0.2 -0.6 
CC1690 400 -640 0.2 -0.6 
CC620 600 ~ 800 0.1~0.4 
a CC650 600 ~ 800 0.1~0.4 
低 抗 拉 强 度 (180HBW) 
CC6090 500 ~740 0.2 ~0.6 
灰 铸铁 GC1690 400 ~ 640 0.2 ~0.6 
CC620 540 ~760 0.1~0.4 
本 CC650 540 -760 0.1 -0.4 
高 抗 拉 强度 (220HBW) 
CC6090 435 -690 0.2 ~0.6 
GC1690 435 ~ 690 0.2 ~0.6 















































































































































・244・ 刀具 材料 速 查 手 册 
( 续 ) 
工件 材料 牌 号 切削 速度 /( m/min ) | 进 给 量 / (mm/r) 
CC650 450 ~610 0.1~0.4 
鉄 素 体 (160HBW ) 
GC1690 345 ~ 580 0.2 ~0.6 
CC650 350 ~510 0.1 -0.4 
球墨 铸铁 珠光 体 (250HBW) 
GC1690 250 -480 0.2~0.6 
CC650 260 ~350 0.1~0.4 
马 氏 体 (380HBW) 
GC1690 220 ~325 0.2 ~0 
CC650 320 -400 0.1 -0.2 
CC6060 270 -400 0.1 -0.3 
退火 或 固 深 处理 (250HBW) 
CC6065 200 -330 0.1 -0.3 
CC670 270 -385 0.1 -0.3 
CC650 265 ~340 0.1~0.2 
镍 基 耐 执 时 效 处 理 或 固 溶 处 理 加 时 效 CC6060 190 ~ 300 0.1~0.3 
合金 处 理 (350HBW) CC6065 130 ~240 0.1~0.3 
CC670 230 ~325 0.1 -0.3 
CC650 160 ~220 0.1 -0.2 
铸造 或 铸造 加 时 效 CC6060 175 -240 0.1 -0.3 
处 理 (320HBW) CC6065 150 ~215 0.1~0.3 
CC670 210 ~295 0.1~0.3 
CC650 260 ~345 0.1 -0.2 
退 火 或 固 溶 外 理 (250HBW ) 
CC670 205 ~345 0.1 -0.3 
钼 基 耐 执 时 效 处 理 或 固 溶 处 理 加 时 效 CC650 225 ~300 0.1~0.2 
合金 处 理 (350HBW) CC670 175 ~ 300 0.1 ~0.3 
铸造 或 铸造 加 时 效 处 理 CC650 225 ~285 0.1 -0.2 
(320HBW ) CC670 170 ~285 0.1 -0.3 
CC6050 175 -290 0.05 ~0. 25 
45HRC CC650 100 ~205 0.05 ~0. 25 
CC670 135 ~205 0.1 -0.4 
CC6050 145 -240 0.05 ~0. 25 
调 质 硬 钢 50HRC CC650 85 ~ 170 0.05 -0.25 
CC670 110 ~ 165 0.1 -0.4 
CC6050 120 -200 0.05 ~0. 25 
55HRC CC650 70 ~ 140 0.05 ~0. 25 
CC670 95 ~ 140 0.1 -0.4 










































































































































































第 5 章 陶瓷 刀具 材料 ・245 ・ 
( 续 ) 
CC6050 105 ~170 0. 05 ~0.25 
60HRC CC650 60 -120 0.05 -0.25 
CC670 80 ~ 120 0.1 -0.4 
津 火 負 
CC6050 90 ~ 145 0. 05 ~ 0. 25 
65HRC CC650 50 ~ 105 0. 05 ~ 0. 25 
CC670 70 ~ 105 0.1 -0.4 
铸造 或 铸造 加 时 效 处 理 CC650 60 ~ 120 0. 05 ~ 0. 25 
冷 硬 铸铁 涛 造 或 铸造 加 时 效 处 
(400HBW) CC670 60 -120 0.1-0.4 
表 5-84 瑞士 斯 特 拉 姆 (Siellram) 陶瓷 刀具 牌号 推荐 切削 参数 
. 抗 拉 强 度 硬度 切削 速度 /(m/min) 
IS0 分 类 工件 材料 の 2 一 
/MPa HBW SA7402 SA8204 SA8405 
950 ~1200 | 200~280 | 101~399 一 一 
P 合金 钢 
1200 ~ 1400 | 355 ~415 50 ~271 一 一 
灰 铸 铁 (GG-Ft) 149 ~701 149 ~800 | 149 ~899 
K 球墨 铸铁 (GGG-FGS) 一 一 149 ~604 | 149-690 | 149 ~780 
可 锻 铸 铁 ( GTS-MN/MP) 149 ~ 408 149 ~469 | 149 ~530 
a 铁 基 高 温 合 金 114 ~229 
[本 
ゞ 目 J 
S 現 销 基 高 温 合 金 二 过 = 91 -186 
簡 基 高温 合金 101 -200 
便 钢 > 1400 >415 20 ~85 = 一 
H 
冷 铸铁 1400 400 20 ~79 20 ~85 
表 5-85 荷兰 Combidex 公司 陶瓷 刀具 推荐 切削 参数 
切削 速度 进 给 量 背 吃 刀 量 
工件 材料 牌 号 | 切削 条件 机 ， 本 
/( m/min) /( mm/r ) /mm 
粗 加 工 200 ~ 500 0.2 ~0.4 2 ~5 
灰 铸 铁 (FC ) 
精 加 工 300 ~800 | 0.05-0.3 | 0.1 -0.5 
CZ200 
粗 加 工 200 -400 0.2 -0.4 2 -4 
钢 ( <45HRC) 
精 加 工 300 ~800 | 0.05-0.3 | 0.1 -0.5 




























































































































































































・246 . 刀具 材料 速 查 手册 
( 续 ) 
切削 速度 进 给 背 吃 刀 量 
工件 材料 牌 号 | 切削 条件 NM 0 六 
/(m/min) /(mm/r) /mm 
灰 铸 铁 粗 加工 150 -450 | 0.2~0.5 3 -6 
可 银 铸 铁 (FCMB ) 
we 求 墨 铸铁 精 加 工 
灰 铸铁 球墨 铸铁 (FCD) 精 加 200 ~600 | 0.3~0.5 | 0.1-0.5 
甸 粗 加 工 30 ~60 0.1~0.2 | 0.5 -1.5 
冷 铸铁 
MM 精 加工 50 -100 |0.05 -0.15 | 0.1-0.5 
CT300 
碳 素 钢 CT300C 粗 加 工 150 ~400 0.2 ~0.5 2 ~5 
合金 钢 
钢 轴承 钢 精 加 工 200 ~600 | 0.05~0.2 | 0.1 -0.5 
粗 加工 20 ~50 0.1-2.0 | 0.5~1.5 
硬 钢 ( >44HRC) 
精 加工 40 -150 | 0.05~0.5 | 0.1 -0.5 
灰 铸 铁 粗 加 工 150 ~700 | 0.3-0.8 <5 
可 银 铸 铁 (FCMB ) 
時 求 墨 铸铁 精 加 工 要 ~ 
灰 铸铁 球墨 铸铁 ( FCD) 精 加 250 ~800 | 0.15~0.4 <1 
ee 粗 加 工 20 ~80 1.0~2.0 <5 
冷 铸铁 CN300 = 
CN700 精 加 60 ~ 160 0.5~1.0 <1 
粗 加 工 150 ~250 0.2 -0.4 <5 
锦 基 合金 
J 
を 公金 属 精 加工 150 ~300 | 0.1~0.2 <1 
表 5-86 加拿大 Indexible 陶瓷 刀具 各 牌号 的 推荐 切削 参数 
背 吃 刀 量 切削 速度 /( m/min ) 
工件 材料 “| 硬度 BHN | 。 
/mm 1 一 50 1 一 100 MW30 MW37 MW43 TiTAN 
0.635 | 610 ~914 | 549 ~762 
150 ~200 1.905 | 549 ~671 | 457 -610 一 
碳 素 钢 3. 81 = 366 -488 
0.635 | 488 -732 | 366 ~ 549 一 
AISI 系列 
1000 200 ~250 1.905 | 366 ~549 | 305 ~ 457 
1100 3.81 244 -366 = 
1200 
0.508 |305 ~457 | 305 ~457 
250 ~ 350 1.524 | 244 ~366 | 244 -366 三 
3. 175 一 213 ~305 一 




















































































































































































































第 5 章 陶瓷 刀具 材料 ・247 ・ 
( 续 ) 
ee i . 
i 背 吃 思量 切削 速度 /( m/min) 
工件 材料 ”| 硬度 BHN 人 
/mm 1 一 50 1 一 100 MW30 MW37 MW43 | TTAN 
0.381 一 152 ~305 一 
碳 素 钢 40 ~50HRC | 0.762 人 二 122 ~244 = 
AISI 系 列 1. 524 ーー 107 ~ 183 
1000 0. 254 = 107 ~ 183 一 
1100 
50 ~60HRC | 0.508 二 91 ~152 本 
1200 
1. 016 一 76 ~ 122 
0.635 | 488 ~671 | 457 -610 一 
130 -200 1.905 | 427 ~549 | 366 ~ 549 一 
3.81 = 305 ~457 
0.635 |366 ~488 | 305 ~457 = 
合金 钢 200 ~250 1.905 |305 ~427 | 274 ~396 一 
3.81 = 244 ~ 366 
AISI 系 列 
入 0.508 | 274 ~396 | 244 ~ 366 二 
4000 250 ~350 1.524 | 244 ~366 | 213 ~305 一 
3000 3. 175 ー |1183 -274 
6000 
00 0.381 = 152 ~244 
9000 40 ~50HRC | 0.762 122 ~ 183 三 
1. 524 一 91 ~ 152 
0. 254 = 91 ~152 
50 ~60HRC | 0. 508 一 76 -137 一 
1.016 = 61 ~122 
0. 635 一 305 ~ 457 
250 ~350 1. 905 = 244 ~ 366 — 
3.81 一 183 ~274 一 
0. 508 = 183 ~274 
40 ~50HRC | 1.016 一 152 ~244 一 
工具 钢 
2. 032 = 122 ~213 
轴承 钢 0. 254 一 122 ~183 
50 ~55HRC | 0.508 = 107 ~ 168 
1.016 91 ~ 152 
0. 254 = 91 ~152 = 
55 ~60HRC | 0. 508 76 ~137 一 
1. 016 一 61 ~122 一 



















































































































































































.248 . 刀具 材料 速 查 手册 
续 ) 
i . 
i 背 吃 思量 切削 速度 /( m/min) 
工 件 材料 硬度 BHN 
/mm 1 一 50 1 一 100 MW30 MW37 MW43 | TTAN 
0. 635 一 305 ~ 457 一 
不 锈 钢 
130 ~180 1. 905 = 244 ~ 366 一 
( 奥 氏 体 ) 
3. 81 ES 213 ~305 
系列 0. 508 = 213 ~305 a 
200 
180 ~250 1. 524 二 183 ~274 本 
300 
3. 175 一 152 ~244 
0. 635 = 305 ~457 一 
130 -180 1.905 一 274 ~396 一 
不 锈 钢 3.81 = 244 ~ 366 
( 马 氏 体 和 0. 635 一 244 ~ 366 = 
铁 素 人 
素 体 ) 180 ~250 1. 905 一 213 ~305 一 
系列 3. 175 = 183 ~274 
400 0. 381 一 152 ~213 一 
500 
40 ~50HRC | 0.762 = 122 ~ 183 一 
淀 积 硬 化 1. 524 一 91 ~ 152 
不 锈 钢 0. 254 = 91 ~152 
50~55HRC | 0.508 76 ~107 一 
1. 016 一 61 ~91 
0. 508 |732 ~975 | 610 ~914 |762 ~ 1158 914 -1280| 762 
150 -200 1.524 | 610 ~815 | 549 -732 |671 ~ 1006 一 762 -1067| 610 
毛坯 “| 549 ~732 | 488 -610 | 610 ~ 975 = 701 -1006| 457 
灰 铸铁 
0. 508 | 488 ~732 | 427 ~ 549 | 549 ~ 853 一 610 ~914 | 610 
200 ~250 1.016 | 366-549 | 366 -488 | 488 ~792 一 549 ~853 | 437 
2.54 | 305 ~457 | 305 -427 | 427 ~732 一 457 -762 | 457 
0.508 | 488 -732 | 488 -732 | 488 ~ 853 一 610 ~762 
200 -250 1.524 | 366 ~549 | 366 -549 | 427 ~853 一 610 ~914 一 
毛坯 “| 305 ~427 | 305 ~427 | 427 ~ 853 610 -914 = 
合金 铸铁 
0. 508 | 366 ~549 | 305 ~ 457 | 366 -732 一 457 -762 一 
250 ~ 300 1.524 | 305 ~427 | 274 ~396 | 305 ~732 一 457 -762 一 
毛坯 “| 274-396 | 244 ~366 | 305 ~732 一 457 -762 一 





































































































































































































第 5 章 陶瓷 刀具 材料 . 249 . 
( 续 ) 
工件 材料 硬度 BHN 
/mm 1—50 | 1 一 100 | MW30 MW37 MW43 | TTAN 
0. 508 152 ~244 ー 
400 ~ 500 1. 524 ー 152 -244 152 152 152 一 
3. 175 至 122 ~183 152 152 152 至 
0.381 = 91 -137 
500 -600 | 0.762 ー 76 -122 122 到 一 = 
1. 524 到 61 ~91 91 91 91 = 
0.635 |457 ~610 | 457 -610 
耐 蚀 高 镍 
130 ~200 1.27 |366~549 |366~549 | 549 至 610 
铸铁 
1. 905 = 二 457 = 457 二 
0. 508 ー 244 -305 = 244 ~305 = ー 
35 -40HRC | 1.524 于 213 ~274 = 213 ~274 
镍 基 和 铁 
基 合 金 3. 175 244 二 有 
0. 508 ー 213 -274 = 198 ~305 = = 
因 科 件 
合金 40 ~45HRC | 1.016 183 ~244 = 183 ~244 
沃 斯 由 洛 
2. 032 = 二 过 183 ~213 = 二 
伊 合金 
哈 司 特 镍 0. 381 一 183 ~ 244 
合金 
50 ~60HRC | 0.762 122 ~ 183 = 
1. 524 
表 5-87 德国 赛 琅 泰克 公司 (CeramTeck) SPK 陶瓷 刀具 切削 灰 铸 铁 的 参考 切削 参数 
了 最 佳 切削 速度 最 佳 进 给 量 s 
工件 材料 硬度 中 上 人 mei 青 吃 刀 量 
加 工 方式 牌 号 (切削 速度 范围 ) ( 进 给 量 范围 ) 
HBW に /mm 
/(m/min) /(mm/r) 
SL 500 800(400 ~ 1200) 0. 5(0.25 ~0.9) =1.5 
140 ~210 
SL 508 900( 500 ~ 1200) 0.6(0.35 ~1.0) =2.5 
连续 粗 加 荆 | SL500 700(400 ~ 1200) 0.4(0.25 -0.9) =1.5 
220-240 | 连续 粗 
Ra25 pm SL 508 800( 500 ~ 1200) 0. 5(0.35 -1.0) >2.5 
SL 500 700(300 ~ 1000) 0.4(0.25 -0.9) テ 1.5 
250 -280 
SL 508 800(500 ~ 1000) 0. 5(0.35 ~1.0) =2.5 










































































































































































・250 ・ 有 具 材料 速 查 手册 
( 续 ) 
本 最 佳 切削 速度 最 佳 进 给 量 a 
工件 材料 硬度 ee ee 背 吃 刀 量 
证 这 加 工 方式 牌 号 (切削 速度 范围 ) ( 进 给 量 范围 ) 2 
mm 
/(m/min) /(mm/r) 
a SL 500 800(400 ~ 1200 ) 0.40(0.25 -0.7) テ 1.5 
SL 508 800(500 ~ 1200 ) 0.40(0.25 -0.7) 三 2.5 
2 间断 粗 加 工 SL 500 700(400 ~ 1200) 0.40(0.25 ~0.7) テ 1.5 
Ra25 pm SL 508 800(500 ~ 1200 ) 0. 50(0. 35 -0.8) 三 2.5 
re SL 500 700(300 ~ 1000) 0.45(0.25 -0.7) テ 1.5 
SL 508 800(500 ~ 100 ) 0.45(0.35 -0.8) テ 2. 3 
连续 或 间断 | srsoo 800(400 -1200 ) 0.25(0.15 -0.35) =1.0 
140 ~280 粗 加 工 
Ra6. 3pm SL 506 1000( 500 ~ 1500 ) 0.30(0.15 ~0.45) 0.5 
140 ~210 本 SN 80 600(300 ~ 1000) 0.4(0.25 ~0.5) =1.5 
连续 粗 加 工 
220 ~240 0 SN 80 500(200 ~ 800) 0.4(0.25 ~0.5) =1.5 
Ra25 pm 
250 ~280 SN 80 300(100 ~400) 0.4(0.25 ~0.5) =1.5 
140 ~210 ee SN 60 700(400 ~ 1200) 0.3(0.2 ~0.6) 0.3 -1.0 
连续 精 加 工 
220 ~240 7 SN 60 550(300 ~ 800) 0.3(0.2 ~0.6) 0.3~1.0 
Ra6. 3pm 
250 ~280 SN 60 350(150 -430 ) 0.3(0.2 -0.6) 0.3 -1.0 
本 SH 2 800(400 ~ 1200 ) 0.3(0.2 -0.6) 0.3 -1.0 
SH 3 900(400 ~ 1200 ) 0.3(0.2 -0.6) 0.3 -1.0 
dy 精 加 工 SH2 600(300 ~ 800) 0.3(0.2 ~0.6) 0.3~1.0 
Ra6. 3pm SH3 800(300 ~ 800) 0.3(0.2 ~0.6) 0.3~1.0 
9 SH 2 400(150 ~ 500 ) 0.3(0.2 -0.6) 0.3 -1.0 
SH 3 600(150 ~ 500) 0.3(0.2 ~0.6) 0.3~1.0 
a SH2 550(300 ~650) 0.1(0.08 ~0.25) 0.2 ~0.5 
精 加 工 SH3 650(300 ~650) 0.1(0.08 ~0.25) 0.2 ~0.5 
SD at Ra0. 8pm SH 2 400(150 ~500) 0.1(0.08 ~0.25) 0.2 -0.5 
SH 3 500(150 ~ 500 ) 0.1(0.08 -0.25) 0.2 -0.5 
表 5-88 德国 赛 琅 泰 克 公 司 (CeramTeck) SPK 陶瓷 刀具 切削 球墨 铸铁 的 参考 切削 参数 
a 最 佳 切削 速度 最 佳 进 给 量 
工件 材料 抗 拉 Pr es GI ee 背 吃 刀 量 
加 工 方式 牌 号 (切削 速度 范围 ) ( 进 给 量 范围 ) 
强度 /MPa /mm 
/(m/min) /(mm/r) 
SL 550 C 450(200 ~ 500) 0.4(0.25 -0.6) =1.5 
400 ~ 600 
连续 粗 加 工 | SL 554 C 400(200 ~500) 0.6(0.35 ~1.0) >2.5 
Ra25 pm SL 550 C 350(200 ~ 300 ) 0.4(0.25 ~0. 6) テ 1.5 
700 
SL 554 C 300(200 ~ 500) 0.6(0.35 ~1.0) >2.5 
同 断 粗 加工 | SL550 C 500(300 -800 ) 0.35(0.23 ~0.45) 三 0.5 
Ra25 pm SL 554 C 600(300 ~ 800 ) 0. 50(0. 35 ~0. 80) テ 1.5 
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( 续 ) 
に 最 佳 切削 速度 最 佳 进 给 量 
工件 材料 抗 拉 tae ne 背 吃 刀 量 
a 加 工 方式 牌 号 (切削 速度 范围 ) ( 进 给 量 范围 ) 
强度 /MPa . /mm 
/(m/min) /(mm/r) 
SL 550 C 450(400 ~ 600 ) 0.15(0.10 ~0.25) テ 2.0 
400 -600 
连续 半 粗 加 工 | SL 554 C 400(400 ~600) 0.20(0.10 ~0.35) テ 2.0 
Ral2.5hm | SL SS0 C 350(250 ~ 500 ) 0.15(0.10 -0.25) テ 2.0 
700 
SL 554C 300(250 ~ 300 ) 0.20(0.10 -0.35) テ 2.0 
间断 半 粗 加 工 | SL 50 C 500(300 ~ 800) 0.15(0. 10 ~0.25) テ 1.5 
400 -700 
Ag12.Skm | SL 554C 600(300 ~ 800) 0.15(0. 10 ~0.35) テ 1.5 
SH 2 400(300 ~800) 0.2(0.1 -0.4) 0.3 -1.0 
400 -600 
精 加 工 SH 3 550(250 -600 ) 0.2(0.1 -0.4) 0.3 -1.0 
Ra6. 3hm SH2 350(300 ~ 600) 0.1(0.08 ~0.3) 0.25 ~0.50 
700 
SH3 450(300 ~ 600) 0. 1(0.08 ~0.3) 0.25 ~0. 50 
SH2 400(350 ~800) 0.15(0.25 -0.4) 0.25 ~0.5 
400 ~ 600 
精 加工 SH 3 550(350 ~ 800) 0. 15(0.35 -0.8) 0.25 ~0.5 
Rad. 8pm SH2 350(300 ~ 600) 0.12(0.08 ~0.2) 0.25 ~0.5 
700 
SH3 450(300 ~ 600) 0. 12(0.08 ~0.2) 0.25 ~0.5 
表 5-89 ”德国 赛 琅 泰克 公司 (CeramTeck) SPK 陶瓷 刀具 切削 冷 硬 铸 铁 的 参考 切削 参数 
要 最 佳 切削 速度 佳 进 给 量 
工件 材料 硬度 加 本 本 青 吃 刀 量 
加 工 方式 牌 号 (切削 速度 范围 ) ( 进 给 量 范围 ) 
HRA . /mm 
/(m/min) /(mm/r) 
四 SH2 120(90 ~200) 0.22(0.18 -0.30) 0.5 -4.0 
SH 3 120(90 ~200) 0.22(0.18 -0.30) 0.5 -4.0 
3 SH2 100(75 ~ 180) 0.20(0.16 ~0.25) 0.5~4.0 
SH3 100(75 ~ 180) 0.20(0.16 ~0.25) 0.5~4.0 
加 SH2 90(60 ~160) 0.18(0.14 -0.22) 0.5 -4.0 
SH 3 90(60 - 160 ) 0.18(0.14 -0.22) 0.5 -4.0 
半 粗 加工 < 80(50 -140 ) 0.16(0.12 -0.20) 0.5 -4.0 
Ag12. Sum SH 3 80(50 -140 ) 0.16(0.12 -0.20) 0.5 -4.0 
上 SH 2 70(45 ~ 120 ) 0.14(0.08 -0.17) 0.5 -4.0 
SH 3 70(45 ~ 120 ) 0.14(0.08 -0.17) 0.5 -4.0 
sc SH2 60(40 ~100) 0.12(0.10 -0.16) 0.5 -4.0 
SH 3 60(40 ~ 100) 0.12(0.10 -0.16) 0.5 -4.0 
SH 2 50(30 -80) 0.10(0.06 -0.15) 0.5 -4.0 
93 
SH 3 50(30 ~80) 0.10(0.06 -0.15) 0.5 -4.0 
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表 5-90 日 本 特殊 陶 业 公司 陶瓷 刀具 各 牌号 的 切削 参数 
切削 速度 进 给 量 背 吃 刀 量 
牌号 工件 材料 工作 方式 ee IL 
/( m/min) /( mm/r ) /mm 
粗 加 工 183 ~366 0. 1 ~0.254 1. 046 ~2. 54 
镍 基 和 钻 基 高 温 合金 
铭 铬 钴 合金 精 加 工 和 半 精 加 工 183 ~457 0.1~0.305 | 0.508 ~2.032 
WAl Re 
硬化 不 锈 钢 仿 形 切削 183 ~457 0. 076 -0.203 | 0.508 ~2. 032 
硬化 钢 的 间断 切削 
軌 槽 183 -366 0.051 ~ 0. 152 一 
粗 加 工 137 ~274 0. 203 -0.406 | 1.016 -3.048 
保 基 和 符 基 高 温 合 金 仿 形 切削 183 ~366 0. 152 ~ 0. 406 | 0. 508 -2.032 
SXS | 斯 特 莱特 合金 
硬化 不 锈 钢 急 槽 137 ~274 | 0.076 ~0.203 一 
铣削 701 ~1006 | 0.076 ~0.152 | 0.508 ~2. 54 
粗 加 工 137 ~274 0. 203 -0.406 | 1.016 -3.048 
钞 基 和 钴 基 高 温 合金 半 精 加 工 137 ~366 0. 102 ~ 0. 508 | 0. 508 -2.032 
SX9 | 钨 铬 铀 合金 
硬化 不 锈 钢 仿 形 切削 183 ~366 | 0. 152 ~ 0.406 | 0.508 ~2. 032 
铣削 762 -1067 |0.076~0.152 | 0.508 ~2.54 
车 肖 914 0. 635 一 
SX1 | 铸铁 
铣削 914 0. 305 一 
生前 1097 0. 584 一 
SX6 | 铸铁 
铣削 1067 0. 305 
SX8 | 铸铁 铣削 和 间断 切削 732 0. 406 一 
SP2 | 铸铁 车 前 914 0. 508 ーー 
HC1 
Pe 本 
Bw 铸铁 精 车 914 0. 508 
灰 铸 铁 高 速 半 精 车 和 精 车 152 ~610 一 一 
HC2 
轧辊 半 精 车 和 精 车 152 — 至 
ZC4 | 高 硬度 材料 精 车 45.7 ~ 152 到 
渗 碳 钢 
HC7 | 硬化 钢 
妹 在 类 ,0 
ZC7 | 模具 钢 连续 车 前 152 0. 102 ~ 0. 203 
钢 辊 .铸铁 辊 
HC6 | 球墨 铸铁 精 加工 457 0.406 一 
SE1 | 铸铁 精 车 914 0. 508 = 
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表 S-91 日 本 住友 电工 陶瓷 刀具 各 牌号 的 切削 参数 


切削 参 数 







































































9 a 加工 
工件 材料 便 度 | 牌号 | 方 起 | 切削 速度 进 给 量 | 背 吃 刀 量 
/( m/min ) | /( mm/r) /mm 
低 碳 钢 
1005 、1006 、1008 、1009 、1010 、1011 、 
1012 、1013 、1015 、1016 、 1017 、1018 、 
35 - 305 ~ 0.051 ~ | 0.127 ~ 
1019 、1020 、 1021 、 1022 、 1023 、 1025 、 NB90S | 精 加 工 
55HRC 427 0. 203 1. 524 
1026 、1029 、1108 、 1109 、 1110 、 1115 、 
1116 、 1117 、 1118 、 1119 、 1211 、 1212 、 
1213 .1215 .1513 .1518 、1522 
中 碳 钢 
1030 、1033 .1035 、1037 、1038 、1039 、 
1040 、1042 、 1043 、 1044 、 1045 、 1046 、 
36 ~ ーー 305 ~ 0.051 ~ | 0.127 ~ 
1049 、1050 、1053 、 1055 、 1132 、 1137 、 NB90S | 精 加工 
SSHRC 427 0. 305 1. 524 
1139 、1140 、 1141 、 1144 、 1145 、 1146 、 
11S1 、 1524 、 1525 、 1526 、 1527 、 1536 、 
1541 、1547 .1548 、1551 、1552 
中 碳 合 金 钢 
1330 .1335 、4027 、4028 、4032 、4037 、 
36 ~ 152 ~ 0.051~ | 0.127 ~ 
45130 .4135 、4137 、4427 、4626 、3130 、 NB90S | 精 加工 
S0HRC 274 0.306 1.524 
5132 、 5135 、 8620 、 8625 、 8627 、 8630 、 
8633 、94B30 
高 碳 钢 36~ 152 ~ 0.051~ | 0.127 -~ 
同 NB90S 精 加 了 
50100 .51100 .52100 、M-50 50HRC 305 0. 305 1. 524 
工具 钢 36 ~ NIS 精 加 工 91 ~ 0.051~ | 0.127 -~ 
模具 钢 50HRC MA 183 0.305 1. 524 
高 强 钢 
再 强 钢 35 ~ 91 ~ 0.051 ~ | 0.127- 
300M 、4340 4340M NB90S 精 加工 
45HRC 183 0.305 1. 524 
4340V 、H13 、HI1 
244 ~ 0.254 ~ | 1.524 ~ 
NS260/C | 通用 加 ] 
(第 一 1067 0. 508 5.08 
<220BHN| 、 
a 粗 加 工 | | 0381~ | >508 
3 NS30 762 0.762 | 
244 ~ 0.254 ~ | 1.524 - 
NS260/C | 通用 加 
(第 一 1067 0. 508 5. 08 
>220BHN| 、 
选择 ) 粗 吉 エ 183 - 0.381 ~ 0 
NS30 ME 762 0.762 二 
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表 5-92 韩国 特 固 克 (Taegutec) 陶瓷 刀具 各 牌号 的 切削 参数 
工件 材料 牌号 切削 速度 /( m/min ) 进 给 量 / (mm/r) 
AW20 400 ~ 1000 0.05 -0.2 
AB20 300 -800 0.1 -0.3 
灰 铸铁 
300 ~ . 1 -0. 
Ce AB30 00 ~ 800 0.1~0.5 
AS10 300 -800 0.2 -0.8 
SC10 300 -1000 0.2 -0.8 
AW20 300 -600 0.05 -0.15 
AB20 300 ~ 500 0.1 -0.2 
球墨 铸铁 
00 24 WS AB30 250 ~ 500 0.1 -0.4 
AS10 250 ~ 500 0.2 -0.6 
SC10 250 -600 0.2 -0.6 
AB20 50 -200 0.05 -0.2 
冷 铸铁 (400 -700HBW ) 
AB30 50 ~ 150 0.05 ~0.2 
硬化 钢 AB20 50 ~250 0.1 -0.2 
(46 -65HRC) AB30 50 -200 0.1 -0.25 
表 5-93 韓国 Ssangyong ( Cerabit) 陶瓷 刀具 的 推荐 切削 参数 
切削 速度 |。 . 剛 
应 用 | 牌号 工件 材料 I 四 前 速度 。 | 进 给 量 /Cmmyr) | 背 吃 万 量 /mm 
/( m/min ) 
粗 150 ~ 800 0.2 ~0.5 3~6 
灰 铸 铁 (FG) 精 加 200 ~ 1200 0.3 -0.5 0.1 -0 
可 锻 铸 铁 ( FCMB) - 
冷 硬 铸铁 粗 30 ~100 0.1~0.2 0.5 -1 
ST100 精 加 50 -200 0.05 -0.15 0.1 -0 
ST300 ー 
ST500 碳 素 钢 粗 加 150 ~400 0.2 ~0.5 2 -5 
合金 钢 
轴承 钢 精 加 200 -800 0.05 -0.2 0.1 -0 
硬 钢 粗 加 20 -100 0.1~0.2 0.5~1 
车 削 《=45HRC) | 精 加 40 -200 0.05 -0.5 0.1-0 
粗 100 -400 0.1 -0.2 1 -2 
SD200 球墨 铸铁 
精 加 200 -800 0.05 -0.25 0.1 -0 
SZ200 灰 铸 铁 粗 加 200 ~700 0.2 ~0.4 2~5 
SZ300 钢 ( <45HRC) 精 加 300 ~ 1200 0.05 ~0.3 0.1~0 
SN26 ーー 粗 加 150 ~ 1100 0.3 ~0.8 <5 
SN300 灰 铸 铁 (FG) 精 加 250 ~ 1200 0.15 -0.4 <1 
可 银 铸 铁 (FCMB ) -一 
SN400 AT 粗 加 20 ~100 1.0 ~2.0 <5 
冷 便 铸 铁 
SN500 精 加 60 ~200 0.5~1.0 <1 
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( 续 ) 
切削 速度 
应 用 | 牌号 工件 材料 切削 方 式 | 切削 速度 | 进 给 量 /(mmAr) | 青 吃 刀 量 /mm 
/( m/min) 
钊 基 合金 粗 加 工 150 ~ 250 0.2 ~0.4 <5 
御前 | SN600 有色 金属 
寻 科 镍 合金 精 加 工 150 ~450 0.1~0.2 <1 
灰 铸铁 粗 加 工 100 ~ 1200 0.3 ~0.5 <5 
SN26 灰 希 铁 (FC) 一 一 一 
SN300 精 加 工 150 ~ 1500 0.3 ~0.7 <3 
铣削 | SN400 和 90 ~500 0.1 -0.3 <5 
SN500 球墨 铸铁 福 加 上 
SNG00 合金 钢 100 ~700 0.1~0.4 <3 
精 加 工 200 ~ 1500 0.1 -0.5 <3 
表 5-94 韩国 Kuksung 公司 陶瓷 刀具 切削 参数 
应 用 | 牌号 工件 材料 切削 方式 | 切削 速度 /(mymin) | 进 给 量 /(mm/r) 背 吃 刀 量 /mm 
灰 铸 铁 .可 锻 铸 铁 | 粗 加 工 150 ~ 800 0.2 ~0.5 3~6 
WB30 
球墨 铸铁 精 加 工 200 ~ 1200 0.3 ~0.5 0.1 -0.5 
硬化 钢 粗 加 工 20 ~ 100 0.1~0.2 0.5~1.5 
( >45HRC) 精 加 工 40 ~200 0.05 -0.15 0.1-0.5 
WB20 
粗 加 工 30 -100 0.1 -0.2 0.5 -1.5 
冷 便 铸 铁 
精 加 工 50 -200 0.05 ~0. 15 0.1~0.5 
钢 ( <45HRC) 粗 加 工 200 ~400 0.2 ~0. 4 2~4 
AZ20 
车 削 灰 铸 铁 精 加工 300 ~ 1200 0.05 -0.3 0.1~0.5 
灰 铸 铁 粗 加 工 150 ~ 1100 0.3 ~0.8 <5 
s300 1 锻 铸 铁 \ 球 墨 铸铁 | 精 加 工 250 ~ 1200 0.15 -0.4 <1 
3500 粗 加工 20 -100 1.0 -2.0 <5 
冷 便 铸 铁 
精 加 工 60 ~200 0.5~1.0 <1 
株 基 合金 、 粗 加工 150 -250 0.2 -0.4 <5 
WH350 | 沃 斯 帕 洛 伊 合金 、 
因 科 镍 合金 精 加 工 150 ~ 450 0.1 -0.2 <1 
粗 加 工 100 ~ 1200 0.3 ~0.5 <5 
S300 灰 铸 铁 
精 加 工 150 ~ 1500 0.3 ~0.7 <3 
铣削 粗 加 工 90 ~500 0.1~0.3 <5 
S500 球墨 铸铁 aie 
WH350 合 爹 钢 中 等 加 工 100 ~700 0.1 -0.4 <3 
精 加 工 200 -1500 0.1 -0.5 <3 
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表 5-95 ”清华 紫光 方 大 高 技术 陶瓷 有 限 公 司 陶瓷 刀具 切削 用 量 推 荐 值 
工件 材料 工序 刀片 牌号 切削 速度 /( m/min) 进 给 量 /( mm/r) 背 吃 刀 量 /mm 
冷 硬 铸铁 | 粗 车 FDO1 20 ~55 0.5~1.0 0.5~5.0 
( <80HS) 年 FD03 35 -75 0.1-0.5 0.1-0.5 
NRN 半 精 车 | FDO1、FDO4 10 -25 0.1~0.52 0.2 ~3.0 
淳 硬 钢 粗 车 | FDO1、FD22 30 ~ 50 0.1 ~0.45 <3.0 
(50 ~60HRC) | 精 车 FD22 40 -90 0.05 -0.2 <0.8 
泳 硬 钢 粗 车 | FDO1、FD22 20 -40 0. 1 ~0.25 <2.0 
(60 ~65HRC) | 精 车 FD22 35 ~ 80 0.05 ~0.2 <0.8 
表 5-96 热 压 Al,O3-TiC 陶瓷 刀具 加 工 钢 和 铸铁 时 推荐 的 切削 用 量 
切削 用 量 
工件 材料 | 硬度 HBW 粗 加 工 精 加工 
切削 速度 /(m/min) 进 给 量 /(mm/r) | 切削 速度 /(m/min) | 进 给 量 /( mm/r) 
170 455 0.2 -0.38 610 0.05 ~0.2 
235 365 0.2 ~0. 30 455 0.05 ~0.2 
293 305 0.2 ~0. 30 365 0.05 ~0.2 
311 305 0.2 ~0.25 365 0.05 ~0.2 
人 341 305 0.2 -0.25 365 0.05 -0.2 
全 363 305 0.2 -0.25 335 0.05 ~0.2 
全 401 305 0.2 ~0. 25 335 0.05 ~0.2 
429 275 0.15 ~0.25 275 0.05 ~0.2 
477 180 0.1 ~0.15 180 0.05 ~0. 15 
478 180 0.1 ~0. 125 180 0.05 ~0. 125 
590 120 0. 075 ~0. 125 150 0. 05 ~0. 125 
150 465 0.2 ~0.4 700 0.1-0.3 
200 450 0.2 ~0.4 610 0.1-0.3 
250 305 0.2 -0.4 455 0.1~0.3 
铸 
铁 300 200 0.2 -0.4 240 0.1 -0.25 
350 150 0.2 -0.3 240 0.1 -0.25 
400 105 0.15 -0.25 180 0. 1 -0.20 
500 90 0. 125 ~0. 20 180 0. 08 ~0. 125 






















































































( 续 ) 
切削 用 量 
工件 材料 | 硬度 HBW 粗 加工 精 加工 
切削 速度 /(m/min ) 进 给 量 /(mm/r) | 切削 速度 /(m/min ) | 进 给 量 /( mm/r) 
300 130 0.5 -1.0 150 0.25 ~0. 50 
380 110 0.5 ~0. 75 150 0.25 ~0. 50 
767 85 0.25 ~0. 50 150 0. 125 ~0. 25 
255 90 0.25 ~0.75 140 0.25 ~0. 50 
轧辊 铸铁 415 60 0.25 ~0.75 90 0.25 ~0. 50 
650 60 0.25 ~0.75 35 0. 08 ~0. 25 
铣削 钢 285 335 0.1mm/z 285 0.1mm/z 

















5.5.5 陶瓷 刀具 的 刃 魔 


对 于 陶瓷 刀具 ， 一 般 都 采用 金刚 石 砂轮 进行 磨 削 ， 其 磨 削 质量 对 切削 性 能 有 很 
影响 。 对 于 可 转 位 陶瓷 刀片 ， 原 则 上 是 不 重 磨 的 ， 因 为 重 磨 后 其 刀片 的 装 夹 尺 十 
及 定位 尺寸 都 发 生变 化 ， 在 CNC 机 床 加 工 中 就 要 重新 调整 进 刀 尺寸 ， 以 保证 工件 
尺 才 的 一 致 性 。 但 一 些 工厂 为 了 降低 消耗 ， 物 尽 其 用 ， 也 可 在 工具 磨床 或 刀具 刃 磨 
机 上 用 金刚 石 砂 轮 进行 刃 磨 ， 其 金刚 石 砂轮 的 主要 参数 一 般 可 采用 ， 粒度 : 180 ~ 
280 号 ; 浓度 (体积 分 数 ): 75% ~ 100% ; 硬度: K、L、M、P 结合 剂 ， 树脂 结 
合剂 。 

一 般 情况 下 ， 半 精 磨 采 用 粒度 粗 一 些 ， 精 磨 粒度 细 一 些 ， 半 精 磨 硬度 低 一 些 ， 
精 磨 硬度 高 一 些 ， 其 干 磨 磨 前 速度 一 般 为 18 ~22m/s， 加 磨 前 液 时 可 提高 为 20 ~ 
28m/s。 磨 削 时 进 刀 不 能 太 大 、 太 快 ， 以 免 陶 瓷 刀片 骨 裂 。 











S.6 陶瓷 刀具 材料 的 应 用 实例 


5S.6.1 陶瓷 刀具 加 工 铸铁 的 应 用 实例 ( 表 5-97) 


表 5-97 陶瓷 刀具 加 工 铸铁 的 应 用 实例 
工件 材料 刀具 材料 加 工 方式 切削 参数 应 用 效果 


采用 硬 质 合 金 刀 有 具 , 退火 
) =26 ~ 30m/min 加工 再 深 火 , 毎 件 耗 四 1.8 

































































Cr1SMo3( 60HRC ) ー 。 1 , 亚 1 可 pe 
超 硬 度 铸铁 植 桨 泵 护 套 | ” PDOl | 按 芒 相 车 | yoO mm | 万 KW 。 bh; 采用 PDO1 网关 
(bl020mm) a, =7 ~ 8mm 刀具 , 免 去 退火 - 艺 , 单 件 





机 加 工 工 时 由 58h 减少 
到 sh 

































































































































































・258・ 刀具 材料 速 查 手册 
( 续 ) 
工件 材料 刀 具 材料 加工 方 式 切削 参 数 应 用 效果 
2 =38m/ min 采用 硬 质 合金 刀 只 , 击 退 
C127 高 硬 铸 铁 护 Se 火 加 工 ;采用 FD04 刀具 , 免 
套 (60HRC) EDO4 拨 范 粗 车 = 人 去 退火 加 工 , 切 速 比 AL0。 
RG で 陶瓷 刀具 高 2 ~3 倍 
0 o =35m/min 采用 硬 质 合金 刀具 无 法 
a FD04 断 续 切 削 f=0. 11mm/r 加 工 ;FD04 顺利 进行 冲击 力 
~ a, =5mm 很 大 的 断 续 切削 
硬 质 合 金 刀 无 法 加 工 , 复 
硬 镍 铸铁 磨 煤 机 磨 环 i v=39 ~48m/min “| 合 AL 0; 陶 盗 刀 容 易 崩 丸 ， 
($3300mm) FD04 过 和 | f=0. 48mm/r FD04 比 复合 AL0。 陶瓷 刀 
(58 ~60HRC) NR a, =5 ~ 8mm 具 寿 命 长 3 ~4 倍 , 并 不 易 
崩 刀 
采用 YG8 (v. =10m/min、 
a, = 10mm、 f =0.66mm/r) 
2 =35m/min pe YY 开 
从 三 供 外 权 組 i c 每 天 换 刀 20 次 ,采用 FD01， 
冷 便 铸铁 轧 四 FDO1 相生 f=0. 66mm/r 每 天 换 刀 1 ~2 次 ,节约 工 
(60 ~ 80HS) 精 车 
ap =5mm 时 .电力 > 50% ,车 一 根 1t 
重 轧辊 ,节约 电 、 工 时 费 459 
元 ,节约 刀具 费 88 元 
复合 离心 冷 硬 铸 铁 所 NR 
上 DNS) FDO1 半 精 车 f=0. llmm/r 寿命 120min 
ap =3mm 
冷 硬 铸 多 二 于 2 =11.47m/mmn 
冷 硬 铸铁 压路机 平整 轧 FDO1 半 精 车 f=0. Smm/r 加工 一 根 4.3h 换 刀 1 次 
辊 (87 ~90HS) 
ap =2. Smm 
中 镍 铬 外 无限 冷 硬 球墨 v=33. 8m/min ee 
铸铁 轧辊 (4$500mm x FD01 粗 、 半 精 年 f=0. 5lmm/r i YG8 刀具 提 
750mm ) (65HS) a, =6mm NH 
me 机 ?。 =20m/min 切除 率 136cm?/min, 比 
枉 机 冷 ’ 
nC FDO1 拨 荒 粗 车 プア =1.7mm/r YG3 刀具 切削 效率 提高 4.5 
a a, =4mm 倍 ,寿命 高 5.8 倍 
上 上 5: \ 从 oY 
OO 粗 车 外 国 一 把 刀 车 12 件 
挺 柱 ($32mm x 115mm ) FDO1 及 端面 の 6 
(48 -54HRC) AN Ee 
a i 便 质 合金 刀 与 ALO。 陶 
高 碳 高 铬 耐 磨 铸铁 碎 石 ve =8m/min ee 
记 FD04 倒 削 瓷 刀 都 容易 前 刃 ,采用 FD04 
机 鄂 板 (62 -64HRC) a, =3. 5mm a 
! 刀片 顺利 进行 








































































































第 5 章 陶 次 刀具 材料 ・259・ 
( 
工件 材料 刀具 材料 加 工 方式 切削 参 数 应 用 效果 
YG6:v. =17mm/min - に 
f=0. 16mm/r 人 硬 质 合金 YG6 刀 | 
吸入 护 套 外 周 ee 磨 一 次 加工 1 2 件 , 用 陶 次 
纯 Al。0。 陶 陶瓷 a, =3 ~4mm 96 
ゅ 160mm x 55mm 耐 或 混合 陶 次 车 削 en 2 刀具 每 为 可 加 工 10 ~ 15 件 , 
磨 铸铁 (38 ~45HRC) 8 0 9mm mn | 刀 具 寿命 提 高 6-9 倍 ,切削 
f=0.08mm/r 效率 提高 3.9 倍 
の =6 ~8mm 
YG6:v, =14 ~ 18mm/min 硬 质 合金 YG6 加 工 一 


f=0.2mm/r 


























さこ < 


次 要 磨 1 -9 刀 , 用 陶瓷 刀具 




































































































































































































































































泵 体 护 套 耐 磨 铸铁 | 纯 Al0。 陶瓷 或 生前 a, =3 ~Smm 每 刃 可 加 工 4 ~5 件 ,刀具 胡 
(38 ~45HRC) 昆 合 陶瓷 全 陶瓷 :w =75 ~100mm/min | 命 提高 5 倍 以 上 ,切削 效率 
f=0.06 -0.1mmr | 提高 3.2~4.5 倍 ,加 工 表 面 
ap =8 ~10mm 粗糙 度 小 
YG6:v. =16 ~25mm/min 
A | 有人 
护 板 外 加 及 端面 硬座 铸 | 纯 Aba0; 陶瓷 | / i 
3 ~ 臣 混 会 了 次 人 a ・ - > 六 全 E 
ON 或 混合 向 交 陶 次 :w=75 ~100mm/min | 高 7 倍 以 上 , 切 各 效率 提高 
=0.08 -0.12mm/r 2.2 =2.7 倍 
の =6 ~8mm 
YG6 :v, = 22mm/min _- 
アニ 0.15mmyr YG6 刀具 每 刃 加 工 平 
10J80 叶轮 外 圆 ， _ 9 2. 8 件 , 用 陶瓷 刀具 每 丸 
a Al bo 陶瓷 或 | a, =4mm 2 
白 口 铸铁 , 白 口 层 へ 次 间断 切削 陶 次 .5 =170mm/mi 平均 加 工 4.5 件 ,刀具 寿命 
8 -10mm( >45HRC) 昆 合 陶 贮 eM | 提高 1 倍 ,切削 效率 提高 
ap =5 ~6mm 
YG6:v. =19 ~20mm/min 
f=0. 2mm/r YG6 刀具 每 为 加 工 平 
2500AJ80 叶轮 外 圆 ， ye a 匀 2.5 件 ,用 陶瓷 刀具 每 丸 
ee 本 Al,03 陶 盗 | 、 a, =4mm 和 
白 口 铸铁 , 白 口 层 合 陶 次 间断 切削 陶 次 .，-150 200mm/min| 匀 加 工 6.5 件 , 刀 具 寿 命 
8 -10mm( >45HRC) | 或 混合 Ho mm 提高 1.6 倍 , 切 削 效 率 提高 
f=0.06 ~0.07mm/r 2 ~2.8 倍 
a, =5 ~6mm 
; Nr ?。 =45 -55mm/min 硬 质 合金 刀具 切削 行 
护 板 硬 锦 铸 铁 纯 Al0; 陶 次 或 | 粗 车 “| 六 0.07 ~0. 12mm/t | 程 为 576m, 用 陶瓷 刀具 为 
(58 -60HRC) 混合 陶 盗 a YY 1142m, 刀 具 寿 命 提 高 0.5 ~ 
1 信和, 切 前 效率 提高 2~4 们 
护 板 硬 锦 铸 铁 wm | 金属 切除 率 妨 8.8 
钊 和 针 詹 短 ALO。 陶 次 Mi 当 至 i 
(58 ~60HRC) 纯 季 ,0 陶 次 租车 =0.08 ~0. 1mm |12.4cmaymin, 有 轻微 磨损 
da, =2mm 
a ?。=60 ~78mm/min 金属 切除 率 为 9 ~ 
护 板 硬 镍 铸铁 
tn 混合 陶瓷 粗 车 f=0.1~0.12mm/r 118.7cmavmin, 有 轻微 缺口 











a, = 1. 52mm 





磨损 























































































































・260・ 刀具 材料 速 查 手册 
( 狂 
工件 材料 刀具 材料 加 工 方式 切削 参数 应 用 效果 
v, =36 ~60mm/ min 
护 板 硬 镍 铸铁 要 。 金属 切除 率 为 0.6 ~ 
纯 Al。0。 陶瓷 精 车 =0.08 -0.1mm/ 
(58 -60HRC) ro 精 车 7 。 |12emaymin, 有 轻微 磨损 
da, =0.2 -1mm 
v, = 187mm/min 金属 切除 率 为 0.4 ~ 
护 板 硬 镍 铸铁 区 た 
混合 陶瓷 精 车 げ =0.1 -0.14mmr |6.1cm/min, 加 工 表面 粗糖 
(58 -60HRC) 
a, =0.15 ~0. 7mm 度 小 于 Ral. 6pm 
?。 = 17m/min 当 后 面 磨 损 为 0. 4mm 时 
自前 交 硬 憩 株 ; 
1 1 し 電 Si Ns f=0. 54mm/r Si。N。 刀具 的 金属 切除 率 比 
a, =1mm YG6 提高 4~6 倍 
a, =3mm 在 相同 后 面 磨损 (0. 1mm) 
铸铁 Sis Na 端 铣 f, =0.28mm/z 时 ,SisN4 的 切削 行程 长 度 是 
wo =151m/min YG8 刀具 的 2.76 倍 
ER ?。= ニ 488m/mmn 
球墨 铸铁 粗 加工 =0.356mm/r 70 不 / 刀 
CC-513 
ap =0.508mm 
v=343m/ min 个 / 刃 每 个 刀片 寿命 
到 SNMA433T7 “| 、 120 个 / 刃 , 每 人 年 命 
4 铁 端面 切 前 =0.305mm/ 
铸铁 CC-514 靖 面 切 剖 | か MW” |77s,960 全 / 刀 具 
ap = 1.788mm 
灰 铸铁 ry Ep 重 裁 同 断 ?。=671m/mmn 
火 短 釣 3 重 我 旧 
= =0. 305 40 个 /3 
(200BHN) cc-52J 陳 面 粗 年 削 7 So 可 
ap =2. 54mm 
滑轮 NA v. =1219m/min 
63000( 灰 铸铁 ) ¢ 上 精 车 前 =0.203mmr 180 个 / 丸 
(187 ~241BHN) E a, =0. 89mm 
CNGA433T7 NN BI 
灰 铸 铁 es 全 粗 车 f=0.457mm/r 319 不 / 刀 
a, =1.524 ~2.032mm 
制 动 喜 Ne ?。=671m/mmn 
全 类 在 a 2 
铸铁 (180 -200BHN) CC-515 粗 车 人 CA 
ap =3. 048mm 
2 CNCA433 v. =853m/min 
和 ee T02020A 粗 车 f=0.457 -0.61mm/r | 83 个 / 丸 
CC-513 a, =1.524 ~2. 286mm 
志和 AS v, = 1006m/min 
30( 铸铁 ) cc-52] 精 僅 f=0. 305mm/r 150 个 / 丸 


(187 ~200BHN ) 











の =3.81mm 


































































































第 5 章 陶瓷 刀具 材料 ・261 . 
( 续 ) 
工件 材料 刀 具 材料 加工 方 式 切削 参 数 应 用 效果 
NGA v. =1067m/min 
球墨 铸铁 te 0 连续 精 车 f=0. 203mm/r 40 ~45 个 / 丸 
1 a, =0.279mm 
制 动 鼓 TNGA434T2 em 
る り 昌 テ また に 个 /， 
球 黑 铸铁 G020 精 车 f=0.254mm/r 320 个 / 刃 
da, =0. 508mm 
载 CNGA433T7 “| 粗 链 ( 硬 ve = 168 m/min 
2 
た た 8 げ =0. 305mm/r 6. 5 人 イ / 刀 
求 墨 铸 铁 了 81N 
球墨 做 铁 SO 度 变化 ) a, =1.778 ~5. 08mm 
Dura-Bar 6880 RM1200T7 ?。=549m/mmn 
切 权 by 从 /7 
铸铁 CC20 归档 a, =0. 508mm OL 
CNGA432T3 eh 
铸铁 车 削 =0.61mnm/r( 最大 ) 100 个 / 丸 
CC-5126 
a, = 1. 016mm 
VNGA331T2 i Om 
灰 铸 铁 6 剖面 f=0. 13mm/r 125 个 / 刃 
a, =0. 635mm 
CNGN434T7 | 剖面 和 倒 A 
a ご 日 i BE 
在 铁 =0. 305mm/ 32 个 /3 
铸铁 CC-514 角 , 粗 加 工 f=0.305mm/r 个 / 丸 
a, =1.65lmm 
CN 2 = 7136m/min 
球墨 铸铁 车 端面 | 7=0.076mm/r( 最大 ) 63 个 / 丸 
CC-514 
ap =0. 965mm 
灰 铸 铁 RNG45 粗 年 削 ON 
CT 十 上 = 从 /7 
(200BHN) ot 湿式 f=0.254mm/r 180 个 / 丸 
ap =2. 032mm 
前 制 动 转子 SPG090412 ey . 
干 车 肖 ) =335m/ 个 /3 
灰 铸 铁 MW43 | 对 530 个 /为 
内 燃 机 发 动机 铸模 SNE63K8 端面 二 We I 
WA ダ 守 伺 N J I” 加 2 クラ 
灰 铸 铁 TITAN1 铣削 DR 830 22 
da, =4. Smm 
驱动 带 轮 DNGA150412T | _,. v, =850m/min 
2 干 车 前 300 个 / 丸 
灰 铸 铁 MW43 前 f=0. 15mm/r | 
制 动 盘 SNCX454TO825 My 
动 中 
寺本 前 = 个 /3 
250( 灰 铸铁 ) SX1 削 f=0. 635mm/r 150 个 / 丸 
da, =2.032mm 














































































































・262・ 刀具 材料 速 查 手册 
( 续 ) 
工件 材料 刀具 材料 加 工 方式 切削 参数 应 用 效果 
本 ?。=171 ~335m/min 寺 / 刀片 为 
端 盖 CNGA433T0825 | _. 200 个 / 刃 , CBN 
和 干 切削 =0.305mm/ ’ 
250( 灰 铸铁 ) SX1 切削 / WW” 20 不 / 妃 
da, =2. 54mm 
圆 盘 转子 SNGX453T0820 ME 
只 个 ak 
i 于 车 削 =0.3 个 /7 
230( 灰 铸铁 ) SX6 车 前 f=0. 381mm/r 400 个 / 丸 
ap =2. 032mm 
气 条 应 ?。=610m/mmn イカ 涂 层 硬 质 合 全 
气缸 座 SPG434T0425 Sy ; 630 个 / 刃 , 涂 层 硬 质 合 金 
混入 前 =0.152mm/ 
250( 灰 铸铁 ) SX8 湿 铣削 / 。 "| 刀 片 妨 180 个/ 丸 
da, 三 つ . mm 
制 动 鼓 SNC434T0825 NH 
効き S エエ た . 5 
王 左前 = 不 /7 
250( 灰 铸 铁 ) SP2 车 前 f=0. 406mm/r 200 个 / 丸 
ap =2. 032mm 
圆 盘 转子 SNC433T0825 NR 
只 | 二 
干 车 浮 =0. 305mm/ 75 个 /3 
250( 灰 铸铁 ) SP2 车 前 7 os トド 
da, =3. 048mm 
圆 盘 转子 TNG33310625 Ws 
只 | て = 
F 征 前 = 个 /3 
250( 灰 铸铁 ) I 削 f=0. 305mm/r 130 个 / 丸 
し 人 =0.508mm 
气 氏 套 SNC433Z0825 NN 
气 虹 伎 S 正志 二 
250( 灰 铸铁 ) HW2 削 f=0. 305mm/r 70 个 / 丸 
a, =2.032mm 
DNCA433TOS2S 0 
球墨 铸铁 “ Ge 湿 车 削 f=0. 203mm/r 300 个 / 丸 
da, =0. 508mm 
圆 盘 转子 SNC433T0420 eR 
只 个 RA 
干 年 前 = 个 /3 
250( 灰 铸 铁 ) SF1 削 f=0. 254mm/r 150 个 / 丸 
ap =0. 508mm 
圆 盘 转子 SNC433T0420 i = ON 400 不 / 刀 ,CBN 刀片 300 
0 8 > 湿 车 削 -0. 50 人 
250( 灰 铸铁 ) SEI 湿 车 前 da Umm 个 / 丸 
da, =0. 508mm 
?。=600m/mmn 切削 20min 后 面 麻 损 量 
FC250 CA100 连续 车 削 f=0. 20mm/r eT 
VB 小 于 0.3mm 
da, =2. 0mm 
NR 切削 长 度 达 到 4m 仍 可 
FC250( 100 x 500/6 ee . 切削 角度 送 到 4m 仍 五 
前 =0.22mm/ 
孔 、 ぁ 50mm ) GAZO 铣削 み Ne 继续 
ap =2. 0mm 
吸引 带 干 车 前 zu =183m/min 
0 KS500 机 f=0. 28mm/r 2000 个 / 丸 
FC250 
da, =3. 0mm 























































































































第 5 章 陶瓷 刀具 材料 ・263・ 
( 续 ) 
工件 材料 刀具 材料 加 工 方 式 切削 参 数 应 用 效果 
v, =120m/min 
气 低 KS500 干 铣削 =0 9m 700 不 / 刀 
= “于 三 U. う Imr Zz 
FC250 1 
da, =4. 0mm 
前 ?。 =300m/mm 
会 筒 a 未 
KA30 车 削 f=0. 3mm/r 300 不 / 刀 
FC200 
a, =0. Smm 
背 盘 ?。=300 ~ 340m/min 
KA30 干 车 削 f=0.27mm/r 100 个 / 丸 
FC230 
da, =0. Smm 
制 动 盘 CNGA120408 で 0 
DB テ = a 
端面 干 精 车 =0. 25mm/ 300 个 /3 
灰 铸 铁 (432)T6WZAS10 [™ 精 车 7 SI 0 
a, =0. 25mm 
_ 内 圆 粗 切 ?。 =750m/min 
制 动 盘 CNGX120712 
2 削 , 元 f=0. 5mm/r 250 不 / 刀 
天 铸铁 453)T6WZAS10 | 一 ?人 
族 鋳 鉄 ( ) 切削 液 a, =2. Smm 
制 动 转子 CNGA120708 | 内 圆 二 RI 
タ 6 2 a 个 /7 
球墨 铸铁 (452)T6AS10 年 削 f=0.4mm/r 150 个 / 丸 
ap =0. Smm 
制 动 转子 外 圆 二 Mn 
| 动 转 CNGA12048 司 干 
=0.4mnm/ 161 个 /3 
球墨 铸铁 (432)T6WZAS10| 邊 削 J MY QL 
ap =2. 3mm 
球墨 铸铁 汽车 离 速 精 车 ,大 幅度 提高 质 
求 墨 :汽车 诗 本 高速 情 午 , 虽 皮 证 局 质 
合 器 (300HBW ) 2 精 车 NR 量 , 取 代 CBN 刀片 
f=0.2mm/r 
灰 铸 铁 零件 切 槽 宽 下 . 
去 i v. =311m/min 、 
5.5mm 、 深 8.5mm FD04 高 速 切 模 か 应 用 良好 
(300HBW) NS 
HT200 ; a 
精 名 =1010m/ 高 速 铣 六 效果 
灰 铸铁 (190 -210HBW) FD04 精 铣 2。 min 速 铣削 效果 好 
HT230 灰 铸铁 2 =260m/ min 每 刀片 可 切削 400 
淡季 4 まな _ の 母 风光 全 
(190 ~230HBW) NM 精 车 の 0 700 件 
da, =0.7mm 
HT250 灰 侍 铁 el 每 切削 刃 可 链 孔 200 件 
1 た 3 及 世 J 日 に 
FD05 粗 链 f=0.25mm/r 滞り 


(190 -230HBW ) 











ap = 3mm 





左右 


. 264 . 


刀具 材料 速 查 手册 





S.6.2 陶瓷 刀具 加 工 钢 件 、 高 温 合金 的 应 用 实例 ( 表 5-98 、 表 $-99 ) 

















































































































































































































































































































表 5-98 ”陶瓷 刀具 加 工 钢 件 、 高 温 合 金 的 应 用 实例 
工件 材料 刀具 材料 | 加 工 方式 切削 参 数 应 用 效果 
YG6A:v, =6mm/min 用 YC6A 硬 质 合 信 刀 具 兮 必 
Mi OK 切除 率 为 3 Re 用 陶 
NAK 混合 陶 次 车 Me 效 刀 具 则 为 28.6 - 
钢 ( >70HS) eb 十 陶 盗 .v. =42mm/min 0 の a 
f=0. 34mm/r 67.1cm /min, 思 具 寿 命 及 生产 
率 均 提 高 很 多 倍 
da, =2 ~4mm 
YT15:v = 50mm/min 
WCuV f=0.24 ~0. 36mm/r 用 硬 质 合金 YT15 刀 具 妃 麻 
纯 AL 03 一 次 加 工 70 ~ 80 件 ,用 陶瓷 
We MosCra V> ed a,=1.5~3mm 
CY 陶瓷 或 混 | 粗 车 陶 次 ,5 =80mm/min AM 毎 刀 可 加工 300 ~ 400 件 ， 
Op ed 合 陶瓷 6 效率 提高 1 -2.7 倍 ,刀具 寿命 
(200 -205HBW ) f=0.36 0.42mm/ な | 提高 3~4 售 
ap = 1.5~3mm 
用 YT15 刀 磨 一 次 加工 7 ~6 
YT1S :< =216mm/min 件 , 井 有 0. 03 0. 04mm 锥 度 ， 
纯 ALO プ =0.15mm/r 表面 粗糖 度 妨 Ral. 5pm 左右 , 
连接 螺栓 外 圆 网 次 或 温 | 精 车 a, =0.2 ~0. 3mm 具 每 刃 加 工 24 ~ 36 
40Cr 调 质 钢 (36HRC ) へ 向 和 陶瓷 :vw. =340mm/min | 件 具有 0.005 ~ 0.006mm 锥 
全 向 营 f=0. 15mm/r 度 , 表面 粗糙 度 约 为 
a, =0.2 ~0. 3mm Ra0. 8pm, 工效 提高 0.5 倍 , 刀 
具 寿 命 提 高 3.5 ~4 倍 
HS ;ve = 89 m/min 用 YT15 每 班 加 工 1 ~1.5 
oe f=0.25mm/r 根 , 表 面 粗糙 度 为 Ra6.3hm， 
轧辊 外 圆 内 半 精 车 a, =2mm 陶瓷 刀具 每 班 加 工 2 根 , 刀 
70Mn 钢 ii 陶 次 ;v=282mm/min 片 后 面 磨损 0. 02mm ,表面 粗粮 
MA =0.31mm/r 度 为 Ral.6pm, 工效 提高 
a, =1.75mm 0.3 倍 
用 YT15 刀具 走 刀 200mm 就 
溃 杆 外 加 纯 Al 03 ?。=130mm/min 要 换 刀 ,工件 上 有 好 多 刀 印 。 
45 钢 ( >45HRC) 陶瓷 或 混 | 精 御 f=0. 2mm/r 月 陶瓷 刀 能 顺利 车 完全 长 ， 达 
合 陶 次 a, =0. 5mm 到 加 工 要 求 , 表 面 粗糖 度 
为 Ral. 6pm 
汪 宇 三 外 匠 纯 Ab0。 ve = 84mm/min 用 YT30 车 不 动 ,用 陶瓷 刀 
人 陶瓷 或 混 | ” 精 车 た 02mm/e 一 刀 车 完 , 有 0.01 ~ 0.03mm 
合 陶瓷 の =0.2mm 锥 度 
转向 壳 立 销 和 Ab0。 ?。=131mm/min 用 硬 质 合金 刀具 迅速 磨损 ， 
20Cr 钢 渗 碳 滩 火 陶瓷 或 混 | 粗 车 f=0. 16mm/r 无 法 加 工 。 用 陶 资 刀具 切削 顺 
(50 - 55HRC) 合 陶 盗 ap =0.2mm 利 ,表面 粗糙 度 为 Ra0. 8hm 
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( 续 ) 
工件 材料 刀具 材料 | 加 工 方式 切削 参数 应 用 效果 
YT30 刀具 迅速 磨损 ,无 法 加 
模具 纯 AL 0。 ve =115mm/min ,刀具 经 过 模具 上 的 两 个 孔 时 
32SiMnMoVA 钢 陶瓷 或 混 | 精 车 f=0. Imm/r 切削 刃 崩 裂 。 用 陶瓷 刀 加 工 能 
(48 ~ 51HRC) 合 陶瓷 a, =0. 6mm 顺利 通过 两 孔 , 达 到 加 工 要 求 , 表 
面 粗 糙 度 为 Ral. 6 ~3.2pm 
用 YT15 刀 磨 一 次 能 加 工 5 
件 ,加 工 一 次 需 走 刀 3 次 才 达 
双 头 螺栓 外 圆 纯 AL0。 Ve =97. Tmm/ min ， " ~ 3 SM 
35CrMoV 钢 陶瓷 或 混 | 粗 车 f=0. 4mm/r 件 0 让 万 夯 次 
(262 ~295HBW) 合 陶 次 a, =1.5 ~2. 5mm cA ok 
8 就 能 达到 尺寸 要 求 ,表面 粗糙 
度 为 Ra3. 2pm， 团 削 效率 提高 
0.5 ~5 倍 , 刀 具 寿 命 提高 2 倍 
套 简 纯 Al 0， 1. =176 -275mm/min 用 陶瓷 刀 县 加 工 切 前 效率 可 
E N 提 高 13 こ 2 位 是 村 起 
38CrMoV1 陶瓷 或 混 毕 车 或 精 车 " げ =0.1-0.4mm/r 人 上 0 ii 
件 (241 -277HBW ) 合 陶瓷 a, =0.2~2.5mm 为 Ra 
用 YT30 刀具 刃 磨 一 次 只 能 
止 推 名 颈 外 圆 。 “| 纯 Al,0， v, =245 ~ 388mm/min ob MM 際 
WH 8 
24CrNi3 Al 钢 渗 碳 陶瓷 或 混 | 精 车 f=0. 16mm/r i 件 万 目 ， 
津 火 ( テ 60HRC) 合 陶 资 a, =0. 5mm 0 Se EE 
『 3 -9 倍 ,切削 效率 提高 1.8 ~ 
3.5 倍 
环 压 机 简体 。 | 纯 AL 0， We 
3CrW。MoV 钢 陶瓷 或 混 | 精 车 =0.31mmr MA ee 
(445 ~495HRC) 合 陶瓷 a, =0.7mm ei 人 
用 YG6A 便 原 合金 刀 具 毎 妨 
加工 0 件 刀 具 磨 损 ,表面 粗糙 
纯 AL0。 ze =168mm/min 度 大 于 Ral.6hm。 用 陶瓷 刀 
下 锈 钢 4Cr18 5 4 
NM 陶瓷 或 混 | 端 车 =0.67mm/r 毎 刀 加工 90 ~ 120 件 , 表面 粗 
- 合 陶瓷 a, =0.4mm 糖度 小耳 Ral. 6um, 刀具 寿命 
提高 0.8 ~1.4 倍 ,切削 效率 提 
高 1.6 倍 
纯 Al 03 2 =42mm/min 用 硬 质 合金 刀具 走 刀 30mm， 
轴承 套 外 圆 Do 刀片 磨损 无 法 加 工 ;用 陶瓷 刀 
轴承 钢 (60HRC) i 精 车 ep 车 完全 长 ,刀片 无 磨损 ,表面 粗 
9 上 糖度 接近 Ra0. 4pm 
5 ve =39mm/min 按 切削 行程 长 度 计 量 , Sis N4 
TI0A 梁 | 
(60 ， SisN。 刀具 | 车 前 f=0. 1mm/r 刀具 比 YT15、YT30 提高 近 
a, =0. 3mm 5 倍 
流 炎 人 钢 幅 纹 材 站 粗 精 加 工 10 次 走 刀 完 成 , 表 
Si。 Ns 刀具 年 削 zu =30. 8m/min 面 粗 糙 度 RaQ. 4hm， 一 般 刀 有 具 
材料 很 难 胜 任 
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( 续 ) 
工件 材料 刀具 材料 | 加 工 方式 切削 参数 应 用 效果 
a, =0. Smm 
CrWMn 洲 硬 制 上 時 f, =0. 1mm/z 用 SisN。 和 銃刀 未 出 現 崩 刀 
Si。N。 刀具 [不对 称 端 名 7 9 
(60 ~62HRC) it 个 对 称 济 锁 n =300r/min 现象 
v=72m/min 
CNGA432 ?。 =137m/min 
外 圆 连 
4140 钢 7 2 f=0. 127mm/r 切削 长 度 114. 3mm 
CC30 | 3 a, =0.254mm 
S7 模具 钢 CNGA432 | な =122m/min 
(S8HRC) T2 硬 车 削 =0.0762mm/r 28 个 / 丸 
CC-30-C ap =0.254mm 
淳 硬 钢 水 压 机 天 柱 塞 1, = 34m/min i sd 
(@900mm x2300mm) | FD22 | 半 精 、 精 年 f= lmm/r 出 5 
刀片 一 次 走 刀 可 完成 轴 向 长 度 
(50 ~ 55HRC) a, =lmm 
F 的 加工 
合金 刀 具 舌 退 火 ヵ 
86CrMoV7 济 硬 钢 轧 辊 7。=60m/min a 
( $600mm x 2030mm) FD22 “| 半 精 、 精 车 f=0. 2mm/r ta ee 
284 No 刀片 一 次 走 刀 可 完成 轴 向 长 度 
CR 的 加 工 ,切削 行程 达 16026m 
有 采用 硬 质 合金 刀具 须 退 火 加 
GCr15 滚珠 丝 杠 a | -再 淳 硬 后 磨 削 ,FD22 比 硬 质 
(58 -62HRC) FD22 | 半 术 车 NN 合金 刀具 磨 削 提高 效率 3 ~ 
a, =0. 11mm a 
! 4 倍 
CCr3 滚珠 轴承 内 外 图 a 比 麻 削 提高 效率 4 倍 以 上 
I に 6 まま J 局 鸡 举 首 > 
(58 -62HRC) FD22 | 举 精 车 EE 在 生产 线 上 以 车 代 磨 
の =0.3mm 
济 硬 钢 轧辊 孔 型 表面 We 在 数控 车 床上 以 车 代 磨 开 轧 
所 型 表面 Bk の - 在 效 插 牛 床上 以 千代 以 
(58 -62HRC) EE FE Ni 辊 孔 型 
の =0. Smm 
表面 粗糙 度 值 小 ,平面 度 误 
35 钢 本 差 为 0.12mm/15m? ,在 28m 数 
2 v, =360m/ 3 
(20 -22HRC) UM 半 炳 铣 四 NR 控 龙 门 铣床 上 ,一 次 加 工 特大 
平面 (16. Sm2 ) 寿命 高 达 6h 
oY 硬 质 合金 刀具 提高 切削 效 
45 钢 (220HB FDO4 粗食 =0.3 ~0. 4mm/r eC 2 
入 能 | 人 3704mm | 率 10 借 ,降低 刀具 费用 10 人 
P 一 
毎 妨 加 工 30 件 , 比 硬 质 合金 
D60 高 强 钢 i . 刀具 提高 功效 3 倍 , 仅 一 道 
=180m/ 
(45 -48HRC) a 精 车 2 2min 的 工序 ,年 综合 节约 34. 5 
万 元 
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( 续 ) 
工件 材料 刀具 材料 | 加 工 方式 切削 参数 应 用 效果 
0 比 硬 质 合金 刀具 提高 效 
高 锰 钢 铸件 (60HRC) | FD01 ”| 毛坯 加 工 f=0. 3mm/r 10 售 ES 
Op =4mm R 
NPGX43 ?。 =73m/min 
轧辊 汪汪 干 车 前 f=0.203mm/r 20 不 / 刀 
a, =0.508 ~3. 048mm 
AS ?。 =91. 4m/min 
差 速 传动 (4 湿 车 削 f=0. 102mm/r 150 个 / 丸 
a, =0. 203mm 
具 轮 C333 zu =91. 4m/min 
[Eid 、 
湿 车 削 f=0. 127mm/r 80 个 / 丸 
渗 碳 钢 和 硬化 钢 時 q, =0.152mm( 最 大 ) 
表 5-99 ”陶瓷 刀具 加 工 高 温 合金 的 应 用 实例 
工件 材料 刀具 材料 | 切削 方式 加 工 参 数 加 工效 果 
机 零件 VGW8375-2 切 槽 ve =274m/min ; 
。 用 直人 
因 科 镍 718 VR300 湿式 f=0. 102mm/r Smin 
.=343m/mi 
飞机 零件 RPCX35 | 剖 面 es Se 
因 科 镍 625 VR300 湿式 a | 











a, =0. 508 -0.762mm 





2 =193. Sm/min 


表面 粗糖 度 Ra = 1.6pm, 



































镍 基 高 温 合金 RN Ss 
GH69(9880mm) FD04 粗 、 精 加工 =0.25mm/r 生产 效率 比 硬 质 合 金 刀具 提 
” a, =2mm 高 十 几 倍 
高 温 合金 低压 涡轮 轴 ve =47. 5m/min 
( Incoloy901 ) FDO04 粗 、 精 加工 f=0.2mm/r 表面 粗糙 度 Ra = 1. 6pm 
( ゆ 420mm ) a,=1.5 ~2mm 
CA TE ?。 =30 ~61l m/min 
因 科 镍 合金 625 0 连续 粗 车 =0.254mm/r 3 不 / 刀 
- a, =2.032mm 
v. =60 -80m/mi 
耐熱 合金 CH128 a se a SiN。 的 寿命 为 YT15 的 
(42 ~45HRC) Ea 1 15 倍 


ap = 0.3mm 
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S.6.3 ”陶瓷 刀具 加 工 其 它 材料 的 应 用 实例 ( 表 5-100) 
表 5-100 ”陶瓷 刀 县 加工 其 它 材料 的 应 用 实例 













































































































































































































































































工件 材料 刀具 材料 ”切削 方式 加 工 参数 加 工效 果 
2 Si。N。 刀具 的 切削 行程 长 度 较 
结 f 会 全 立方 氟 [昌吉 
钢 结 硬 质 合金 sisN, 刀具 | 生前 0 立方 気化 (CBN ) 刀具 提高 6.2 
TLMW50(57. 4HRC) De 倍 , 较 YG6、YT15 刀具 提高 
25. 3 倍 
w(WC) 为 15% -25% Vv, =44. 2m/min Si N。 刀具 寿命 为 70min 左右 , 
的 NiCrBSi 系 喷涂 SiaN。 刀具 | 车 削 f=0. 19mm/r YWI、YG6A、YG6 均 不 能 顺利 
层 (52 ~62HRC) Op =0. 3mm 切削 
3 切削 行 各 
2AS0 第 合金 精 车 | …” i ae 1 NM 人 
上 SbN4 刀具 f=0.006~0.01mm/r | 0 の の の 4 J 
(=95HBW) 湿 切削 0. 0 dim 及 YW1 的 1710 ,表面 粗糙 度 为 
F Ra0. 1 ~0.2hm 
v. =80 ~ 100m/min 采用 SisN, 刀具 加 工 14 件 ,而 
半 精 车 喷 a 
4J32 超 因 瓦 合金 SisN。 刀具 Eee プ =0.08mm/r 采用 YW1 及 YT30 只 能 加 工 2 
a, =0. 2mm 件 , 寿 命 提 高 7 倍 
Oa Si。N。 刀 具 加工 比 Wi。Cr。V 
. 要 M 高 速 钢 刀 具 提 高 寿命 1.5 倍 。 在 
无 氧 铜 Si。N。 刀具 | 精 车 =0.08mm/r i 2 
™ i -0 和 切削 行程 长 度 为 940m 时 ,表面 
粗糙 度 仍 可 达 Ra0. 4pm 
在 zu 三 180m/min 时 ， Si Ns 
刀具 可 以 获得 表面 粗糙 度 
=0.12mm/ 
45 铜 SiN。 刀具 | 精 车 本 a Ra0.4pm; 用 YT30 、YT1S 刀具 时 ， 
" 表面 粗糙 度 仅 可 达 Ra0. 8pm 
及 Ral. 6pm 
a 在 切削 行程 长 度 相 同时 , YT15 
车 刀 的 后 面 磨损 约 为 Si。N。 车 刀 
玻璃 钢 压 管 Si。N。 刀具 手前 =0. 
玻璃 钢 压 管 13 N4 年 削 f=0. 16mm/r 的 4 倍 ,用 SisN, 车 刀 加 工时 工 
ap =2mm a 
件 オイ 生 分 层 
热 解 石墨 电子 管 栅 极 薄 
壁 简 。 芽 件 壁 厚 0. Imm ， », =200 ~ 240m/min i en 
PE :市 “ た や 来 ま Ff 
在 100mm 长 度 内 直径 | SiN。 刀具 | 车 削 =0.08mmr Ra JE 
遍 差 小 于 0. 01mm ,表面 ぞ 糖度 均 达 到 图 样 要 求 ， 





粗糙 度 为 Ra0. 8 ~1. 6pm 











a, =0.1 ~0.2mm 




















加 工 表面 不 起 层 
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( 续 ) 
工件 材料 刀 具 材料 切削 方 式 加工 参 数 加 工效 果 





T,-Y 纯 铜 大 薄片 板 状 
零件 ,表面 粗糙 度 
为 Ral. 6hm ,平面 
度 误差 为 0.05mm 





Si。N。 刀具 器 

















2 =148 ~ 87. 6m/min 
f=0. 12mm/r 
の =0.3 ~0. 4mm 





粗 切 槽 时 每 千 米 切削 行程 长 度 
的 平均 磨损 量 : SisN， 刀具 为 
0.0116mm, YW1 刀具 为 0.207mm， 
二 者 相差 17.8 倍 ;一 次 刃 磨 加 工 零 
件 .Si。N。 刀具 可 切 6 件 ,YW1 刀具 
可 切 1 件 














| 











粉末 冶金 纯 钥 





SbN, 刀具 








v, =48m/min 








当 后 面 磨损 值 为 0.6mm 时 ， 
YT2 刀具 的 切 前 行程 长 度 为 
400m,Si。N。 刀具 为 930m, 寿命 
相差 2.3 倍 


























第 6 草 金刚 石 刀具 材料 


刚 石 是 碳 的 许多 同 素 异 构 体 中 的 一 种 ， 它 是 自然 界 已 经 发 现 的 最 硬 的 一 种 材 
料 。 金 刚 石 有 天 然 金 刚 石 及 人 造 金 刚 石 。 人 类 最 早 利 用 天 然 金 刚 石 制作 金刚 石 刀 
有 具 ， 是 利用 天 然 金 刚 石 自然 棱角 (或 称 锋 口 ) 做 切削 刃 进行 切割 加 工 的 ， 如 玻璃 
刻 刀 , 珠宝、 玉石 雕刻 刀 等 。 后 来 ， 随 着 销 石 首饰 的 研磨 抛光 技术 的 发 展 ， 具 有 人 
工 精 磨 而 成 切削 刃 的 天 然 金 刚 石 刀 有 具 应 运 而 生 。 第 二 次 世界 大 战 期 间 ， 为 了 满足 盏 
事 装 备 的 精密 切削 加 工 的 需要 ， 以 及 二 战 后 为 满足 手表 精密 零件 、 闭 饰 件 和 首饰 网 
花 等 加 工 需 要 ， 天 然 金 刚 石 刀具 应 用 市 场 逐 渐 发 展 起 来 。 现 代 人 尖端 科学 技术 领域 的 
许多 产品 ， 都 要 求 得 到 超 光 请 的 加 工 表 面 和 高 的 加 工 精度 ， 这 些 都 需要 天 然 金 刚 石 
刀具 的 超 精密 镜面 切削 技术 来 完成 。 但 是 天 然 金刚 石 价格 昂贵 ， 人 造 金刚 石 的 研究 
得 到 了 很 大 发 展 。 在 20 世纪 50 年 代 瑞典 、 美 国 和 南非 先后 成 功 合成 了 金刚 石 ， 其 
后 在 20 世纪 60 年 代 前 苏联 和 日 本 也 相继 合成 了 金刚 石 ， 并 很 快 投产 。 我 国 也 在 
20 世纪 60 年 代 成 功 合成 了 第 一 颗 人 造 金刚 石 。20 世纪 70 年 代 采 用 高 温 高 压 合成 
技术 将 人 造 金刚 石 微粉 伐 结 成 人 造 金刚 石 聚 晶体 (Polycrystalline diamond，PCD ) , 
即 所 谓 的 金刚 石 烧结 体 。20 世纪 70 年 代 末 至 80 年 代 初 出 现 了 用 化 学 气相 沉积 法 
(CVD) 在 异 质 基体 硬 质 合金 上 合成 金刚 石 膜 制作 刀具 。 人 金刚 石 刀具 具有 高 硬度 、 
高 耐 磨 性 和 高 导热 性 能 ， 金 刚 石 刀具 的 应 用 已 迅速 扩展 到 许多 制造 工业 领域 ,广泛 
应 用 于 有 色 金 属 ( 铝 、 铝 合金 、 铜 、 铜 合金 、 镁 合金 、 笑 合金 等 ) 、 硬 质 合金 、 陶 
瓷 、 非 金属 材料 〈 塑 料 、 硬 质 橡胶 、 碳 棒 、 木 材 、 水 泥 制 品 等 ) 、 复 合 材 料 〈 如 纤 
维 增强 塑料 、 金 属 基 复合 材料 等 ) 的 切削 加 工 ， 已 成 为 传统 硬 质 合 金 的 高 性 能 替 
代 产 品 。 尤 其 在 馈 和 硅 铝 合金 高 速 切削 加 工 中 ， 诸 如 轿车 发 动机 饶 体 、 生 盖 、 变 速 
器 和 各 种 活塞 等 的 加 工 中 ， 金 刚 石 刀 具 是 难以 蔡 代 的 主要 切削 刀具 品种 。 近 年 来 ， 
随 着 数控 机 床 的 普遍 应 用 和 数控 加 工 技术 的 迅速 发 展 ， 可 实现 高 效率 、 高 稳定 性 、 
长 寿命 加 工 的 金刚 石 刀 具 的 应 用 日 渐 普 及 ， 人 金刚 石 刀具 已 成 为 现代 数控 加 工 中 不 可 
缺少 的 重要 工具 。 


6.1 金刚 石 刀具 材料 的 种 类 、 性 能 和 特点 
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6.1.1 金刚 石 刀具 材料 的 种 类 
金刚 石 刀具 的 种 类 如 图 6-1 所 示 。 
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天 然 金刚 石 俗称 销 石 ， 是 人 类 


























最 早 发 现 的 一 种 最 硬 的 天 然 矿 物 ， 
浅 色 透 明 ， 无 杂质 和 缺陷 ， 具 有 很 la iss 
强 的 折光 率 。 天 然 单 曲 金刚 石 刀具 | 

是 将 经 研磨 加 工 成 一 定 几 何 形状 和 | 五 县 
尺寸 的 单 颗粒 大 型 金刚 石 ， 用 焊接 | の は 
式 、 粘 接 式 、 机 夹 式 或 粉末 冶金 方 

法 固定 在 刀 杆 或 刀 体 上 ， 然 后 装 在 
精密 机 床上 使 用 。 采 用 大 颗粒 ( 质 

量 大 于 0. 1g， 最 小 径 长 不 得 小 于 

3mm) 天 然 单 日 金刚 石 作 为 刀具 用 
于 精密 车 削 已 有 多 年 。 这 是 因为 天 人 
然 单 晶 金刚 石 刀 具 经 过 精细 研磨 ， 

刃 口 能 磨 得 极其 锋利 ， 刃 口 半 径 可 

运 0.002wms 能楽 現 超 洗 接 前 。 同 图 6-1 金刚 石 刀 具 的 种 类 


时 用 该 刀具 加 工 的 工件 表面 粗糙 度 
可 达 Ra0.012 ~0.1hm， 因 而 也 被 称 为 镜面 切削 。 天 然 金 刚 石 刀具 是 公认 的 、 理 想 
的 和 不 能 代替 的 超 精密 加 工 刀 具 。 由 于 天 然 金 刚 石 刀具 不 仅 价 格 昂贵 ， 而 且 资源 有 
限 ， 货 源 奇 缺 ， 使 其 应 用 范围 受到 限制 。 目 前 ， 天 然 金 刚 石 刀具 超 精 密 镜 面 切削 技 
术 主 要 应 用 于 航空 工业 的 陀螺 仪 、 激 光 器 中 的 金属 反射 镜 、 雷 达 的 波导 管内 腔 、 激 
光 打 印 机 中 的 多 面 棱镜 、 录 像 机 和 磁头、 复印 机 硒 误 、 计 算 机 磁盘 基 片 、 太 空 望 远 镜 
中 的 大 型 反射 镜 、 红 外 反射 镜 、 红 外 透镜 、 非 尼 尔 透 镜 以 及 铜 及 铜 合 金 、 铝 及 铝 合 
金 和 金 、 银 、 鱼 等 贵重 金属 特殊 工件 的 超 精 加 工 。 

由 于 天 然 单 唱 金刚 石 来 源 稀少 ， 人 造 单 唱 金 刚 石 技术 得 到 了 发 展 。 但 是 人 工 合 
成 大 颗粒 单 晶 金刚 石 制 造 技术 复杂 ， 生 产 率 低 ， 制 造成 本 高 ， 价 格 昂贵 ， 仍 没有 大 
量 进 入 应 用 领域 。 

必须 指出 ， 单 晶 金 刚 石 具 有 各 向 异性 ， 不 同 唱 面 的 强度 、 硬 度 及 耐 磨 性 相差 很 
大 。 金 刚 石 的 硬度 和 强度 在 不 同方 向 可 能 在 100 ~ 500 倍 范围 内 变化 。 如 果 选 择 适 
宜 的 结晶 方向 ， 金 刚 石 刀具 的 寿命 可 提高 200% ~ 1000% 。 单 唱 金 刚 石 抗 破 裂 性 能 
差 ， 抗 弯 强 度 低 ， 在 受 一 定 的 冲击 力 时 ， 很 容易 沿 晶 体 的 (111) 解 理 面 破裂 ， 导 
致 大 块 骨 缺 。 此 外 ,金刚石 刀具 切削 刃 长 度 有 一 定 限制 ,刀具 重 磨 困 难 。 因 此 ， 设 
计 和 制造 单 晶 金 刚 石 刀具 时 ， 必 须 对 单 晶 金 刚 石 进行 晶体 定向 ， 正 确 选 择 单 晶 金 刚 
石 方向 ， 选 择 合适 的 金刚 石 刀 具 的 前 、 后 面 。 

由 于 天 然 单 唱 金刚 石和 人 造 大 颗粒 单 唱 金刚 石 的 价格 昂贵 ，20 世纪 70 年 代 发 
展 了 成 本 低 得 多 的 聚 晶 金刚 石 (PCD) 刀具 。 聚 唱 金 刚 石 刀 具 按 其 成 分 和 制造 方法 
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的 不 同 ， 可 分 为 整体 人 造 聚 唱 金刚 石 刀具 和 聚 唱 金刚 石 复 合 刀 具 。 整 体 人 造 聚 晶 金 
刚 石 刀具 是 以 石墨 为 原料 ， 加 入 催化 剂 ， 在 高 温 高 压 的 条 件 下 合成 金刚 石粉 ， 然 后 
通过 金属 结合 剂 (如 Co、Ni) 将 金刚 石粉 在 一 定 的 温度 和 压力 下 烧结 而 成 。 和 单 
唱 金 刚 石 刀具 相 比 ， 整 体 人 造 聚 晶 金 刚 石 刀具 具有 如 下 的 优点 : 中 具有 较 高 的 强度 
和 韧性 ， 可 以 承受 切削 时 尤其 是 断 续 切 削 时 所 产生 的 机 械 冲 击 ， 即 使 冲击 较 大 也 只 
会 产生 小 品 粒 破裂 ， 而 不 会 向 单 品 金刚 石 那样 产生 大 块 的 骨 缺 ， 因 而 可 以 采用 较 高 
的 切削 用 量 ; 包 聚 晶 金 刚 石 属 各 向 同性 材料 ， 刀 具 的 耐 磨 性 不 随 方向 变化 ， 刀 有 具 制 
造 和 使 用 时 不 必 择 优 定向 ; ③ 具 有馬 申 性 , 便 手 切 割 成形 , 加工 成 本 低 , 外 原料 来 
源 丰富 ， 价 格 只 有 天 然 金 刚 石 的 几 十 分 之 一 至 十 分 之 一 。 缺 点 是 切削 刃 锋利 性 比 单 
唱 金 刚 石 差 ， 刃 面 粗 糙 性 也 较 大 ， 加 工 的 工件 表面 质量 不 如 单 晶 金刚 石 ， 因 此 
PCD 刀具 只 能 用 于 有 色 金 属 和 非 金 属 的 精 切 ， 很 难 达到 超 精 密 镜 面 切削 。 聚 品 金 
刚 石 复合 刀具 材料 的 研究 是 在 整体 人 造 聚 晶 金 刚 石 刀具 研究 的 基础 上 发 展 起 来 的 。 
它 是 将 金刚 石 微 粉 在 超 高 压 高 温 下 一 次 性 烧结 在 硬 质 合金 基体 上 ， 从 而 将 PCD 与 
硬 质 合金 复合 成 一 个 整体 。 它 既 具 有 金刚石 硬 度 和 耐 磨 性 又 具有 硬 质 合金 的 韧性 和 
焊接 性 ， 因 此 ， 它 的 出 现 具 有 划时代 的 意义 。 聚 唱 金刚 石 复 合 刀具 的 抗 弯 强 度 可 达 
硬 质 合 金 基体 的 强度 ， 比 整体 聚 晶 金刚 石 高 得 多 ， 其 硬度 可 等 于 或 稍 低 于 整体 聚 唱 
金刚 石 。 由 于 复合 刀具 的 刃 强 度 比较 高 ， 能 承受 较 大 的 冲击 ， 可 用 于 断 续 切削 ， 加 
工时 可 采用 较 大 的 背 吃 刀 量 ， 切 削 断 面 面 积 比 用 单 品 金刚 石 刀具 大 得 多 ， 单 品 金刚 
石 刀 具 只 限于 小 负荷 精 加 工 。 金 刚 石 复合 刀片 的 聚 晶 结构 也 没有 方向 性 ， 材 质 稳 
定 ， 人 允许 多 次 重 磨 ( 整体 聚 晶 金刚 石 难于 重 磨 )， 可 制 成 所 需要 的 各 种 切削 角度 ， 
而 且 能 方便 地 焊 在 刀 杆 上 。PCD 材料 在 石油 地 质 勘 探 、 机 械 加 工 等 许多 工业 领域 
中 有 广泛 的 应 用 ， 特 别 是 在 难 加 工 材料 (如 铁合金 、 陶 次 、 复 合 材 料 等 ) 加 工 领 
域 展示 了 无 限 的 发 展 前 景 。 

CVD 金刚 石 刀具 是 指 用 化 学 气相 沉积 法 在 异 质 基体 (如 硬 质 合 金 、 陶 瓷 等 ) 
上 合成 金刚 石 膜 的 一 种 金刚 石 刀具 。 其 有 两 种 形式 ， 一 种 是 在 基体 上 沉积 厚度 小 于 
50pm 的 薄 层 膜 ， 即 所 谓 的 CVD 金刚 石 薄膜 涂 层 刀具 ; 男 一 种 是 沉积 厚度 达到 
1mm 的 无 衬 底 的 金刚 石 厚 膜 ， 然 后 将 厚 膜 焊接 在 基体 上 ， 即 CVD 金刚 石 厚 膜 焊接 
刀具 。CVD 金刚 石 不 含 任何 金属 或 非 金 属 添 加 剂 ， 其 性 能 与 天 然 金 刚 石 非常 接近 ， 
同时 又 具有 单 唱 金刚 石和 聚 品 金刚 石 的 优点 ， 在 一 定 程度 上 克服 了 它们 的 不 足 。 因 
基体 易于 制 成 复杂 形状 ， 故 适用 于 几何 形状 复杂 的 刀具 ， 如 丝锥 、 钻 头 、 立 铣 刀 和 
带 断 悄 槽 可 转 位 刀片 等 。 用 于 有 人 色 金 属 及 非 金属 材料 的 高 速 精密 加 工 ， 刀 具 寿 命 比 
未 涂 层 的 便 质 合金 刀具 提高 近 十 倍 ， 有 些 甚 至 数 十 倍 。 但 CVD 金刚 石 薄 膜 涂 层 刀 
具 不 适 于 加 工 金属 基 复 合 材料 ， 因 为 复合 材料 中 的 硬 质 颗粒 在 很 短 时 间 内 就 会 将 刀 
具 表 面 一 层 涂 层 磨 穿 。 所 以 ， 尽 管 CVD 金刚 石 薄 膜 涂 层 刀 有 具 的 价格 比 同 类 PCD 刀 
具 要 低 ， 但 由 于 金刚 石 薄膜 与 基体 材料 间 的 粘着 力 较 小 ， 限 制 了 它 的 广泛 应 用 。 
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CVD 金刚 石 厚 膜 焊接 刀具 有 很 好 的 综合 性 能 ， 它 兼 有 天 然 金 刚 石和 人 造 聚 晶 金 刚 
石 的 优点 , 与 基底 结合 牢固 ， 便 于 多 次 重 磨 ， 故 有 良好 的 应 用 价值 和 发 展 前 景 。 
CVD 金刚 石 厚 膜 焊接 刀具 与 PCD 相 比 较 ， 因 PCD 内 含有 销 等 金属 结合 剂 ， 但 销 会 
降低 PCD 硬度 ， 对 腐蚀 敏感 〈 特 别 是 在 加 工 塑料 时 ) ， 销 在 高 温 下 会 加 速 金刚 石 向 
石墨 转变 ， 故 PCD 适 于 粗 加 工 和 要 求 刀 具有 较 高 断裂 韧 度 的 场合 。 而 CVD 金刚 石 
厚 膜 焊接 刀具 为 纯 金 刚 石材 料 ， 不 添加 任何 复合 材料 ， 因 此 具有 比 PCD 更 高 的 硬 
度 、 热 导 率 、 致 密 性 、 刃 口 锋利 性 、 耐 磨 性 (为 PCD 的 14 倍 ) 、 耐 高温 性 、 化 学 
稳定 性 以 及 更 小 的 摩擦 因数 ， 故 可 采用 比 PCD 刀具 更 高 的 切削 速度 ， 韦 性 则 稍 低 
于 PCD， 多 用 于 高 速 精 加 工 和 半 精 加 工 等 场合 。 

CVD 金刚 石 技术 自从 20 世纪 70 年 代 末 至 80 年 代 初 在 日 本 出現 以来 , 在 西方 
发 达 国 家 发 展 非常 迅速 ， 并 迅速 应 用 到 切削 刀具 领域 。 目 前 ，CVD 金刚 石 刀具 不 
仅 直 接 冲 击 非 涂 层 硬 质 合金 刀具 和 陶瓷 刀具 市 场 ， 而 且 还 成 为 PCD 刀具 强 有 力 的 
竞争 对 手 。2000 年 世界 金刚 石 膜 的 总 需求 量 达 到 20. 5 亿美 元 ， 而 其 中 金属 切削 加 
工 用 CVD 金刚 石 膜 刀 具 市 场 最 大 ， 达 到 8. 0 亿美 元 。 

CVD 金刚 石 刀具 的 超 硬 耐 磨 性 和 和 良好 的 韧性 使 之 可 加 工大 多 数 非 金属 材料 和 
多 种 有 色 金 属 材 料 ， 如 铝 、 硅 铝 合 金 、 钢 、 铀 合金、 石墨 、 陶 次 以 及 各 种 增强 玻璃 
纤维 和 碳纤维 结构 材料 等 。CVD 金刚 石 刀具 还 可 用 作 高 效 和 高 精密 加 工 刀 具 ， 其 
成 本 远 远 低 于 价格 昂贵 的 天 然 金 刚 石 刀具 。 目 前 ，CVD 金刚 石 刀具 除 用 于 发 动机 
活塞 硅 馈 合金 材料 的 加 工 外 ， 还 用 于 饶 体 、 和 所 羔 、 高 压 油泵 、 汽 油泵 、 水 泵 、 发 电 
机 转子 、 起 动机 、 汽 车 车 体 中 玻璃 钢 部 件 的 车 、 铣 、 钻 、 急 等 的 加 工 。 

PCD、CVD 金刚 石 刀具 和 单 唱 金刚 石 刀 具 的 使 用 特性 比较 见 表 6-1。 












































表 6-1 PCD、CVD 金刚 石 刀 具 和 单 晶 金刚 石 刀具 的 使 用 特性 比较 













































































特性 聚 唱 金刚 石 刀 具 (PCD) CVD 金刚 石 刀具 单 晶 金刚 石 刀 有 具 
材质 结构 含 Co 粘 结 剂 纯 金 刚 石 纯 金 刚 石 
耐 磨 性 随 金 刚 石 颗 粒 大 小 而 变 比 PCD 提 高 2 -10 倍 高 于 PCD 和 人 金刚 石 腊 
町 内 良 差 
化 学 稳定 性 较 低 高 高 
可 加工 性 优 差 差 
焊接 性 优 差 差 
刀口 质量 良 { 优 
ee FE TT 超 精密 加 工 
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电镀 金刚 石 刀 具 是 用 电镀 埋 砂 的 方法 ， 以 金属 镍 、 铜 和 外 等 作 结合 剂 ， 把 大 量 
金刚 石 的 细小 颗粒 包 镶 在 一 定 尺 寸 和 几何 形状 的 刀具 基体 表面 上 ， 再 经 过 适当 修 磨 
而 制 成 。 此 法 制造 工艺 简单 ， 只 需要 电镀 设备 即 可 。 例如， 郑州 磨料 磨 具 磨 前 研究 
所 和 山东 划 莱 金刚 石 工具 厂 等 生产 的 电镀 金刚 石 贸 刀 就 属于 这 一 类 刀具 。 使用 表 
明 ， 用 其 可 成 功 地 加 工 尺 二 精度 和 几何 形状 精度 都 小 于 2um、 表 面 粗糙 度 Ra 达 
0.2 ~0.4pm 的 孔 ， 且 加 工 出 的 孔 尺 寸 分 散户 小 ， 刀 有 具 使 用 寿命 长 (平均 毎 把 刀 具 
可 加 工 1 万 -2 万 个 工件 ) ， 工 效 高 等 。 例 如 ， 广 泛 用 于 液压 随 动 系统 和 燃油 系统 
精密 侦 件 的 阀 孔 、 机 械 和 精密 仪表 中 各 种 精密 孔 ， 目 前 生产 上 的 最 终 工序 大 多 用 这 
竹 彼 刀 加 工 。 


6.1.2 金刚 石 刀具 材料 的 性 能 和 特点 


金刚 石 刀 具 的 性 能 特点 如 下 : 

1) 具有 极 高 的 硬度 和 耐 磨 性 。 金 刚 石 是 世界 上 已 发 现 的 最 硬 物质 ， 显 微 硬度 
高 达 10000HV 左右 ， 比 硬 质 合金 和 陶瓷 刀具 的 硬度 要 高 好 几 倍 。 金 刚 石 具有 极 高 
的 耐 磨 性 。 天 然 金 刚 石 的 耐 磨 性 为 硬 质 合金 的 80 ~ 120 倍 ， 人 造 金刚 石 的 耐 磨 性 为 
硬 质 合金 的 60 ~80 倍 。 如 表 6-2 所 示 ， 加 工 高 硬度 材料 时 ， 金 刚 石 刀具 的 寿命 为 
硬 质 合金 刀具 的 10 ~ 100 倍 ， 甚 至 高 达 几 百倍 。 




































































表 6-2 金刚 石 刀具 与 硬 质 合金 刀具 的 耐 磨 性 比较 
刀具 材料 普 (Knoop) 硬度 /MPa | 相对 耐 磨 性 | ”刀具 材料 。 | 努 普 ( Knoop) 硬 度 /MPa | 相对 耐 磨 性 
天 然 金刚 石 80000 ~ 120000 96 ~245 硬 质 合金 18000 -22000 2 
人 造 聚 晶 金刚 石 50000 ~ 80000 90 





























2) 具有 很 低 的 摩擦 因数 。 金 刚 石 与 一 些 有 色 金 属 之 间 的 摩擦 因数 通常 在 
0.1 ~0.3 之 间 ， 比 其 它 刀 具 都 低 ， 约 为 硬 质 合金 的 一 半 ( 见 表 6-3) 。 对 同一 种 加 
工 材 料 ， 天 然 金刚 石 刀 具 的 摩擦 因数 低 于 人 造 金刚 石 刀 具 。 摩 擦 因数 低 ， 加 工时 可 
减少 切 导 变形 和 降低 切削 力 约 1/3 - 1/2。 





表 6-3 金刚 石 刀具 与 硬 质 合金 刀具 的 摩擦 因数 比较 




















摩擦 因数 摩擦 因数 
加工 材料 加工 材料 
天然 金剛 石 WC 硬 质 合金 天 然 金 刚 石 WC 硬 质 合 金 
黄 铜 0.1 0.3 纯 铜 0. 25 0.5 
铝 0.3 0.6 




















3) 切削 刃 非 常 锋利 ， 叉 面 表面 粗糙 度 很 小 。 金 刚 石 刀具 的 切削 丸 表 面 粗糙 度 
很 小 ， 一 般 可 达 Ra0. 1 ~0. 3pm， 高 的 可 达 0.001pm， 因 此 切 光 能 力 很 强 。 而 且 金 
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刚 石 刀 具 的 切削 为 可 以 磨 得 非常 锋利 ， 

















切削 刃 钝 圆 半径 一 般 可 达 0.1 -0 Sum。 ご ーー 

因此 ,金刚 石 刀具 具有 很 高 的 切 洲 能 ミ | 

力 ， 能 切 下 厚度 0. pm 以 下 的 切 届 。 天 于 

然 单 晶 金 刚 石 刀具 的 切削 刃 钝 圆 半径 其 时 "| | | | 
至 可 高 达 0.002 ~ 0.008um， 因 而 能 进 0 会 出厂 CBN ” 同 工具 网 机 
行 超 薄 切削 和 超 精密 加 工 。 图 6-2 ”金刚 石和 其 它 材料 的 热 导 率 比 较 


4) 具有 很 高 的 导热 性 能 。 金 刚 石 
的 热 导 率 非常 高 ( 见 图 6-2) ， 为 硬 质 合金 的 1.5 -9 倍 。 由 于 热 导 率 高 ， 切 削 热 容 
易 散 出 ， 故 刀 尖 和 切削 区 温度 低 (見 表 6-4)。 
表 6-4 金刚 石和 硬 质 合 金 刀 具 加 工 BT4 钛 合金 时 的 切削 温度 
























































刀具 材料 刀具 切 局 接触 区 温度/ 避 | 刀具 -工件 接触 区 温度 /已 Ps 
金刚 石 车 刀 620 571 工件 材料 : BT4 钛 合金 
加工 参 数 : ?。 = 326m/mn , 
YG 人 硬 原 合金 年 刀 1004 763 a, =0. 04mm,f =0. 03mm/r 
5) 具有 很 低 的 加 工 变形 。 人 金刚石 的 线 胀 系数 比 硬 质 合金 小 几 倍 ， 约 为 高 速 钢 


的 1X10。 因 此 金刚 石 刀具 不 会 产生 很 大 的 热 变形 ， 由 切削 热 引起 的 刀具 太 才 的 变 
化 很 小 。 另 外 ， 金 刚 石 的 弹性 模 量 较 大 ， 因 而 切削 刃 在 切削 过 程 中 不 易 产 生变 形 。 
以 上 两 点 对 尺寸 精度 要 求 很 高 的 精密 和 超 精 密 加 工 来 说 尤为 重要 。 

单 晶 金刚 石 、 聚 晶 金 刚 石 和 CVD 金刚石 的 性 能 见 表 6-5。 








表 6-S 单 晶 金刚 石 、 聚 晶 金 刚 石和 CVD 金刚 石 的 性 能 



































性 能 单 晶 金刚 石 聚 晶 金刚 石 CVD 金刚 石 
密度 /(g/cm' ) 3. 52 4.1 3.51 

抗 压 强度 /MPa 9000 7400 16000 

抗 容 強度 /MPa 210 -490 800 -2800 一 

最 微 便 度 /GPa 100 50 -75 85 -100 
弾性 模 量 /GPa 900 800 1180 
断裂 初度 /MPa・m'^ 3.4 9.0 3.5 

热 导 率 /[W/(m : K)] 1000 -2000 500 750 ~ 1500 
线 胀 系数 /( x 10 -?/ や ) 2.5~5.0 4.0 3.7 
热 稳 定性 /SC 700 -800 700 ~ 900 一 
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6.2 ”金刚石 刀具 材料 的 牌号 


金刚 石 刀 具 材 料 的 牌号 见 表 6-6 ~ 表 6-24。 
表 6-6 各 国 金刚 石 刀具 牌号 汇总 





























国 别 生产 商 牌 号 
中 国 | 株洲 钻石 切削 刀具 股份 有 限 公司 | YCDO11 

中 国 成 都 工具 研究 所 FJ 

中 国 第 六 砂轮 厂 JRS-F 











MonoditeMCC 、Syndite CTC 002 、Syndite CTB 010 、Syndite CTB 
英国 元 素 六 (Element Six ) 025 、Syndite CTM 302 、Syndite CMX850 、CVDRESS CDD、 
CVDRESS CDM 、CVDTTE CDE .CVDITE CDM 





Compax1200 、 Compax1600 、 Compax1300 、Compax1500 、Com- 

















美国 Diamond Innovations Dax1800 
美国 史密斯 (Smith Intemational ) FOS 、AMX 、M10 、C30X 、HM20 
美国 Kennametal KD1405 

以 色 列 斯 卡 lscar ID6 .ID5 、ID4 














瑞典 “山特 维 克 可 乐 满 (SandvikCoromant)| CD10 、CD1810 .CD1025 


































































































瑞 』 山高 (Seco) PCD0S 、PCD10 、PCD20 、PCD30 、PCD30M 
加 拿 大 Crystallume HCC 
德国 玛 帕 ( Mapal) PU615 、PU660 、PU670 
徳 国 维 迪 亚 (Widia) PD50 、PD100 
日 本 特殊 陶 业 NTK UC2 
日 本 貸本 Dijet JDA10 、JDA715 、JDA440 、JDA745 、JDA30 、JDA735 、JC10000 
日 本 京瓷 Kyocera KPD001 、KPD002 、KPD010 、KPD025 
日 本 住友 电工 Sumitomo DA2200 、DA200 .DA150 、DA100 、DA90 、DA1000 
日 本 赤 芝 泰 洛 珂 ToshibaTungaloy DX110 、DX120 、DX140 、DX160 、DX180 
日 本 三菱 ( Mitsubishi) MD230 、MD220 、MD205 
日 本 东 名 TDC-FM 、TDC-98F2 、TDC-GM 、TDC-SM 、TDC-HM 、TDC-E I M、 
TDC-EM 、TDC-WC20 、TDC-WC40 、TDC-WC80 、TDC-WC80 
韩国 特 固 克 (Taegutec ) KP500 、KP300 、KP100 
* 国 可 朱 伊 (Korloy ) DP90 、DP150 、DP200 、ND1000 、ND2000 
韩国 日 进 (Tljin) CF、CM、CC、XUF、CUF 、CXL、CXL-II、W-Grade 
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表 6-7 几 种 国产 金刚 石 刀具 材料 的 牌号 及 性 能 
牌号 硬度 /HV 抗 容 強度 /MPa 密度 / (g/cm ) 热 稳定 性 /°C 研制 单位 
FJ テ 7000 テ 1300 一 <800 成都 工具 研究 所 
JRS-F 7200 一 一 950( 开 始 氧化 ) 第 六 砂轮 厂 
表 6-8 英国 元 素 六 (Element Six) 公司 金刚 石 刀具 牌号 及 性 能 
牌号 类 型 平均 粒 径 /pm 性 能 特点 
. 极其 优秀 的 耐 磨 性 .优异 的 切削 丸 质 量 高热 
MonoditeMCC 単品 导 率 低 线 胀 系数 
Syndite CTC 002 聚 晶 2 可 以 满足 较 高 的 工件 表面 质量 的 要 求 
Syndite CTB 010 聚 晶 10 普通 加工 、 粗 加工 以 及 精 加工 
Syndite CTB 025 聚 晶 25 具有 非常 出 众 的 耐 磨 性 
. 粒度 介 于 2 ~30 ed 
Syndite CTM 302 聚 唱 之 间 人 金刚 石 颗 粒 的 混合 具有 出 众 的 耐 磨 性 .韧性 和 切削 娘 质 量 
Syndite CMX850 聚 晶 细 唱 粒 高 的 切削 矿质 量 和 耐 磨 性 及 优异 的 可 加 工 性 
无 支撑 高 的 耐 磨 性 ,适合 所 有 的 打磨 形式 - 单 点 、 多 
CVDRESS CDD | Vp 薄膜 一 中 、 切 削 刀 
CVDRESS CDM | CVD 薄膜 一 高 的 耐 摩擦 磨损 性 能 、 热 稳定 性 及 化 学 惰性 
CVDITE CDE CVD 薄膜 一 良好 的 导电 性 ,适合 电 火 花 加 工 或 研磨 
CVDITE CDM | CVD 薄膜 一 良好 的 导电 性 ,适合 电 火 花 加 工 或 研磨 
表 6-9 美国 Diamond Innovations 公司 PCD 刀具 牌号 及 性 能 
牌号 Compax1200 Compax1600 Compax1300 Compax1500 Compax1800 
平均 粒 径 25pm 和 4hm 
2 0 4 2 人 混合 粒度 为 主 
金刚 石 含量 
了 2 0 2 4 5 
(体积 分 数 ,% ) 9 
抛光 处 理 一 抛光 和 未 抛光 两 种 | 抛光 和 未 抛光 两 种 | 抛光 和 未 抛光 两 种 | 抛光 和 未 抛光 两 种 
抗 压强 
朗 /GPa 一 7.5 7.5 7.5 7.5 
弾性 模 
量 /CP 850 950 1100 1150 
横向 断 
型 强度 /GPa 一 1.7 1.4 0. 85 0. 90 
热 导 率 /[ W/ 
= 500 525 600 600 
(m・K) ] 
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( 续 ) 
牌号 Compax1200 Compax1600 Compax1300 Compax1500 Compax1800 
i 一 1.5 2.0 4.0 4.3 
kiil 
密度 Es 4 1 4.0 3.9 4.0 
/(g/cm”) 
一 4000 4000 4000 4000 
受 a 
极 高 耐 磨 性 
刃 口 质量 高 和 保 | 、, ，，， 
人 切削? 襄 
i 了 人 
三 | 喜 洗 面 際 】 の と 
性 能 特点 “| 适合 表面 精 加 工 | 高 出 磨 性 。 “| 优秀 的 耐 磨 性 “| 极 高 的 而 磨 性 | 良好 的 攻 
中 等 抗 冲 击 强度 .| 高 抗 冲击 强度 
帮 下 质 县 好 | 中 等 抗 冲击 强度 | で て と ロン | 质量 
工件 表面 质量 好 | 良好 的 表面 质量 | 表面 质量 好 計上 
材料 极 易 磨 削 
表 6-10 美国 史密斯 (Smith International ) 公司 PCD 刀具 牌号 及 性 能 
牌号 组 成 特性 性 能 特点 
要 平均 晶 粒 尺 Hi 低 金属 含 | 概 高 的 表面 原 量 抗 容 強 度 概 高 , 切 削 刀 原 量 高 , 高 耐 磨 性 , 中 
量 ; 晶 粒 间 结 合 强度 等 的 刀具 寿命 ,可 放电 切 刘 
平均 晶 粒 尺 + . 高 速 称 前 本 cn 
i | 优异 的 砚 订 性 , 搞 福 强度 高 , 切 前 丸 质 量 高 ,高 的 刀具 寿命 ,高 
RA 日 | 的 表面 质量 ,可 放电 切割 
强度 高 
平均 晶 粒 尺寸 。 3 请 
hm | 优异 的 而 认 性 , 搞 志 强度 高 , 切 前 丸 质 量 高 ,高 的 刀具 寿命 ,高 
人 强度 高 ” ”””” | 的 表面 质量 ,可 放电 切 宙 
日 J 二 B 芭 三 
C30X | 平均 晶 粒 尺寸 30pm; 低 金属 | 。 优异 的 耐 磨 性 , 极 高 的 刀具 寿命, 抗 村 强度 高 ,切削 刃 质量 高 ， 
含量 ; 晶 粒 间 结 合 强度 高 可 放电 切割 
HM20 | “平均 昌 補選 寸 5um; 高 金属 含 | ” 硬 质 合金 和 电线 PCD 性 能 ,更 低 的 制造 成 本 ,优异 
量 ; 晶 粒 间 结 合 强度 低 麻 肖 放电 切割 和 仿 形 切 前 性 能 ,中 等 耐 麻 性 
表 6-11 日 本 京瓷 (Kyocera) 公司 PCD 刀具 的 牌号 及 性 能 
| oe 基底 材质 硬 | 断裂 初度 
牌号 | 平均 粒 径 /hm | 密度 /(g/em3 ) og /MPa・ 性 能 特 点 
切削 刃 强 韧 且 有 较 强 的 耐 磨损 
AA a 人 MM = 性 . 抗 衣 损 性 和 很 好 的 锋利 程度 
锋利 程度 高 , 精 加 工 表 面 质量 好 ， 
Pe 和 ー ー 一 高 韧性 旦 适用 于 粗 加 工 
在 耐 磨损 性 与 韧性 之 间 取 得 很 好 
KPD010 10 4.0 50 8 的 平衡 ,适用 于 一 般 用 途 
KPD025 25 ーー 一 一 耐 磨损 性 强 ,金刚石 含量 高 
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表 6-12 日 本 住友 电工 (Sumitomo) 公司 PCD 刀具 牌号 及 性 能 



































































































































































































































牌号 | 平均 粒 径 /pm 硬度 /HV 横向 断裂 强度 /MPa 性 能 特点 
DA2200 0.5 9000 ~ 10000 2300 很 高 的 硬度 和 耐 磨 性 ,切削 刃 锋利 
DA200 0.5 8000 ~ 10000 2200 切削 刃 强 韧 ,非常 锋利 
DA150 5 10000 ~ 12000 2000 高 耐 磨 性 
DA100 20 10000 ~ 12000 一 一 
DA90 50 10000 ~ 12000 a 一 
DA1000 一 = 一 比 普通 PCD 刀具 的 韧性 高 1.5 倍 
表 6-13 日 本 貸 木 (Dijet) 公司 金刚 石 刀具 牌号 及 性 能 
牌号 | 平均 粒 径 /pm 硬度 /GPa 性 能 特点 
JDA10 0.5 -2 60 -70 韧性 .加工 能 力 强 ,被 磨 削 性 能 好 
Ds ee 0 0 加 工 性 能 .韧性 .被 磨 削 性 能 好 ,采用 特殊 结合 剂 , 耐 冲 击 性 
极 强 
JDA440 Sa 耐 磨损 .加工 能 力 均 衡 性 好 ,通用 性 强 
JDA745 JDA745 采用 特殊 结合 剂 , 耐 冲 击 性 极 强 
JDA30 今 局 言 目 ト 自 前 面 府 握 ] 
TDA735 20 -30 70 ~80 金刚 石 含量 高 ,具有 优良 的 耐 磨损 性 
JC10000| CVD 涂 层 80 -100 与 天 然 金 刚 石 硬度 同等 , 耐 磨 性 极 佳 
表 6-14 日 本 三菱 (Mitsubishi) 公司 PCD 刀具 牌号 及 性 能 
牌号 平均 粒 径 / pm 性 能 特点 
MD230 微粒 MD220 耐 磨 性 不 够 时 使 用 
MD220 中 粒 + 微粒 金刚 石 颗粒 约 10um , 耐 磨 性 和 耐 缺损 性 均衡 。 广 泛 适 用 于 各 类 刀具 材料 
MD205 粗 粒 + 中 粒 MD220 发 生 缺 损 时 使 用 
表 6-15 日 本 东 名 PCD 刀具 牌号 及 性 能 
金刚 石 
牌号 平均 粒度 /pm | 成 分 (体积 性 能 特点 
分 数 ,% ) 
DC bi ー 5 切削 刃 锋利 ,适合 高 精 加 工 工艺 ,如 车 削 铝 合金 . 铜 合 金 、. 塑 
料 等 
a | 了 _ 金刚 石 颗粒 的 含量 比 TDC98F2M 牌号 高 , 韧性 和 磨损 性 
能 得 到 提高 
TDC-CM 3 一 优秀 的 韧性 和 切削 性 
TDC-SM 8 一 磨损 量 小 时 具有 良好 的 切削 性 
CN 本 适合 加 工 的 材料 范围 很 广 ,如 铝 及 其 合金 (包括 硅 铝 合 
金 ) . 铜 合金 . 碳 材 料 .纤维 强化 塑料 .硬化 橡胶 .胶合板 等 
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( 续 ) 
金刚 石 
牌号 平均 粒度 /jm | 成 分 (体积 性 能 特点 
分 数 ,% ) 
TDC-EIM 20 一 良好 的 韧性 和 耐 磨 性 
耐 磨 性 能 最 好 ,适合 加 工 有 色 金 属 及 其 合金 ,如 铝 、 硅 铝 合 
TDC-EM 50 = 全 及 其 它 馆 合 多 
TDC-WC20 16 80 
TDC-WC40 16 60 | 
良好 的 耐 磨 性 和 高 的 切削 性 
TDC-WC80 16 40 
TDC-WC80 16 20 
表 6-16 日 本 特殊 陶 业 (NTK) 公司 金刚 石 涂 层 刀具 牌号 及 性 能 
牌号 | 结合 剂 | 密度 /(g/cm? ) | 硬度 /GPa | 弹性 模 量 /GPa 性 能 特点 
UC2 无 3.5 100 1000 在 耐 磨 损 性 与 韧性 之 间 取 得 很 好 的 平衡 
表 6-17 日 本 泰 珂 洛 (Tungaloy) 公司 PCD 刀具 牌号 及 性 能 
牌号 平均 粒 径 /pm 硬度 HV | 抗 容 強度 /CPa 性 能 特点 
超 细 唱 粒 牌号 ,适合 表面 超 精 加 工 
DX a A 9 妇 削 刃 非常 锋利 ,能 够 保证 连续 的 高 质量 表面 精 加 工 
适合 精确 加 工 需 要 高 质量 表面 的 有 色 金 属 和 非 金属 最 
PAD 4 2000 EY 细 的 晶 粒 ,优异 的 研磨 能 力 ,切削 刃 非常 锋利 
适合 加 工 有 色 金 属 和 非 金属 
DX140 12.5 10000 1.7 由 中 等 粒度 和 细 粒 度 的 金刚 石 颗粒 组 成 ,提供 中 等 的 
耐 磨损 性 能 和 研磨 性 能 
能 够 加 工 半 烧结 陶瓷 和 硬 质 合金 .石头 、 非 金属 
DX160 28 11000 1.6 粗 和 细 的 金刚 石 颗粒 混合 组 成 的 烧结 体 ,研磨 能 力 优 
于 DX180 
最 适合 车 削 半 烧结 陶瓷 和 硬 质 合 金 
NN る LD 20 纯度 最 高 的 大 晶 粒 PCD, 具 有 优异 的 耐 磨损 性 能 
表 6-18 韩国 特 固 克 (TaeguTec) 公司 PCD 刀具 牌号 及 性 能 
性 能 特点 
牌号 粒 径 /pm - 
结合 剂 耐 磨 性 韧性 
KP500 10 ~25 
KP300 8 -9 
KP100 4~5 
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表 6-19 韩国 日 进 (Tjin) 公司 金刚 石 刀具 牌号 及 性 能 
类 型 标准 牌 高 级 牌号 特殊 牌号 
牌号 CF CM CC XUF CUF CXL CXL-I | W-Crade 
2 CFW/CM 
粒 径 /pm 4 10 25 1 2 40 40 ON 
金刚 石 成 分 
(体积 分 数 .9% ) 90 92 94 85 90 95 95 90 
极 高 的 是 
高 耐 磨 |,、，、 三 切割 电 
本 加 工 后 | 一 般 | 性 唱 料 间 | 抗 神吉 | 加工 后 | 家 高 的 | 线 容易 ,高 
性 能 特点 工件 表面 | 、、 へ | 强度 工件 表面 0 
质量 高 用 途 结 合 能 ee | Ee 耐 磨 性 的 抗 冲击 
质量 高 力 强 [ 具 容 | 质量 极 好 强度 
易 制 造 
表 6-20 韩国 可 乐 伊 (Korloy) 公司 金刚 石 刀具 牌号 及 性 能 
牌号 晶 粒 尺寸 /pm 硬度 /HV | 横向 断裂 强度 /MPa 性 能 特点 
优秀 的 耐 磨 性 ,适合 加 工 硬 
DP90 50 10000 ~ 12000 1078 质 合金 .高 硅 包 合金 
DP150 5 10000 ~ 12000 1960 适合 加 工 有 色 金 属 .石墨 
可 以 获得 锋利 的 切削 刃 , 因 
DP200 0.5 8000 ~ 10000 2156 此 适合 加 工 有 色 人 金属 
由 于 金刚 石 颗 粒 是 纳米 级 
ND1000 金刚 石 涂 层 年 削 ( 100nm ) ,因此 降低 了 摩擦 
因数 ,可 获得 更 好 的 表面 质量 
ND2000 金刚 石 涂 层 铣削 
表 6-21 以 色 列 伊 斯 卡 〈Jscar) 公司 PCD 刀具 牌号 及 性 能 
牌号 金刚 石 颗粒 尺寸 /jm 粘 接 剂 特性 
ID6 10 ~25 前 麻 性 
ID5 8 -9 高岳 
ID4 4~5 急性 
表 6-22 ”瑞典 山高 (Seco) 公司 PCD 刀具 牌号 及 性 能 
牌号 晶 粒 尺寸 /pm 性 能 特点 
RCS | 适合 铣削 和 粗 切 削 中 等 和 高 硅 量 的 铝 合 金 , 对 表面 质 
量 要 求 高 的 铁合金 
PCD10 3 适合 精 匀 和 匀 孔 ,切削 刃 质 量 的 改进 使 得 这 个 有 牌号 可 
( 非 标准 牌号 ) 以 加 工 碳纤维 增强 塑料 
PCD20 10 通用 牌号 
PCD30 25 适合 加 工 耐 磨 工件 和 间断 切削 
PCD30M 2 ~30 良好 的 热 稳定 性 ,适合 加 工 铝 合金 和 灰 铸 铁 的 结合 件 
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表 6-23 德国 玛 帕 (Mapal) 公司 PCD 刀具 牌号 及 应 用 范围 

































































































































































牌号 性 能 特点 
PU15 通用 的 外 晶 粒 PCD 牌号 ,可 以 有 效 地 加 工 有 色 金 属 和 非 金属 材料 ,如 纤维 增强 塑料 。 
村 别 高 的 切削 刃 稳 定性 ,良好 的 耐 磨损 性 能 ,可 以 获得 高 的 表面 质量 
cc 有 硬 质 合金 基底 的 细 唱 粒 PCD 牌号 ,切削 刃 锋 利 ,高 的 耐 磨损 性 能 。 特 别 是 对 耐 磨 材 
料 具有 良好 的 刀具 寿命 
Be 有 硬 质 合金 基底 的 中 等 粒度 PCD 牌号 ,优秀 的 耐 磨损 性 能 和 非常 好 的 韧性 。 也 可 用 于 
铣削 
表 6-24 德国 维 迪 亚 (Widia) 公司 PCD 刀具 牌号 及 应 用 范围 
牌号 ISO 组 别 类 型 特 性 
可 用 于 粗 加 工 、 半 精 加 工 和 精 加 工 
PD50 DP-NO5 聚 晶 金刚 适用 于 加 工 高 研磨 性 的 有 色 金 属 材 料 
重度 断 续 切 削 应 用 的 首选 
半 精 加工 和 精 加工 
PD100 DP-NO1 聚 晶 金刚 适用 于 加 工 有 色 金 属 材料 
可 用 于 连续 或 断 续 切削 


6.3 金刚石 刀 具 材 料 的 选用 


6.3.1 金刚 石 刀 具 适 合 加 工 的 工件 材料 


唱 金 刚 石 刀 具 目 前 主要 用 于 纯 铜 及 铜 合金 和 金 、 银 、 刍 等 贵重 有 色 金 属 ， 以 
及 特殊 零件 的 超 精密 镜面 加 工 ， 如 录 相 机 磁盘 、 光 学 平面 镜 、 多 面 镜 和 二 次 曲面 镜 
等 。 但 其 结晶 各 向 异性 ， 刀 有 具 价 格 昂贵 。 微 型 高 精密 模具 对 加 工 后 的 形状 精度 和 表 
面 粗糙 度 要 求 非常 高 ， 原 有 的 “ 粗 切削 + 精 磨 + 研磨 ”的 加 工 方法 不 仅 要 花费 很 
长 时 间 ， 而 且 微细 形状 不 适合 采用 磨 肖 加工， 此 外 ， 研 磨 会 使 微细 形状 产生 塌 边 等 
缺陷 ， 使 形状 精度 达 不 到 要 求 。 单 品 金 刚 石 刀 具 能 制 成 非常 锋利 而 无 四 凸 饥 此 的 切 





前 为， 只 需 通 过 切 前 就 能 完成 微型 高 精密 模具 的 镜面 加 工 。 由 于 金刚 石 易 与 铁 族 金 
属 发 生化 学 反应 ， 因 此 不 适合 加 工 漆 硬 钢 等 工件 材料 ， 仪 局 限于 加 工 非 电解 镀 镍 等 
有色 金属 。 
功 , 已 能 实现 用 单 晶 金 刚 石 刀 具 对 洪 人 硬 钢 进 行 镜面 切 前 加 工 。 最 近 ， 通 过 对 超声 波 











但 随 着 能 抑制 金刚 石 与 铁 发 生 反应 的 超声 波 椭圆 振动 切削 技术 的 开发 成 








顶 圆 振动 切削 装置 的 改进 ， 使 其 达到 了 实用 水 平 。 刀 有 具 切削 刃 作 椭圆 运动 ， 切 导 与 














金刚 石 车 刀 前 面 在 相同 方向 运动 ， 从 而 能 抑制 摩擦 阻力 ， 同 时 ， 由 于 两 者 之 间 存 在 
间隙 ， 抑 制 了 金刚 石 与 铁 的 反应 ， 因 此 对 铁 族 金属 进行 加 工 也 能 获得 切削 铝 合 金 、 
非 电解 镀 镍 层 时 一 样 的 镜面 。 
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PCD 刀具 主要 用 在 有 色 金 属 、 硬 质 合金 、 陶 瓷 、 非 金属 材料 〈 塑 料 、 硬 质 橡 
胶 、 碳 棒 、 木 材 、 水 泥 制 品 等 )、 复 合 材 料 等 切 前 加 工 ， 逐 渐 蔡 代 硬 质 合金 刀具 。 
由 于 金刚 石 颗粒 问 有 部 分 残余 粘 接 金属 和 石墨 ， 其 中 粘 接 金属 以 聚 结 态 或 呈 叶 脉 状 
分 布 会 减低 刀具 耐 磨 性 和 寿命 。 此 外 存在 触媒 金属 残留 量 ， 触 媒 金 属 与 金刚 石 表面 
直接 接触 ， 降 低 PDC 刀具 的 抗 氧化 能 力 和 耐 热 温度 ， 故 刀具 切削 性 能 不 够 稳定 。 
PCD 刀具 最 关键 的 性 能 是 耐 磨损 性 能 和 抗 冲击 性 能 。 这 主要 是 由 刀片 中 金刚 石 颗 
粒 的 粒 径 所 决定 。 根 据 所 含 金 刚 石 颗 粒 粒 径 的 大 小 可 大 致 分 为 三 类 : 即 粗 粒度 
( 卓 粒 的 平均 尺 寸 訪 20 ~50hm) 、 中 粒度 (10 ~ 20km) 和 外 粒度 (0.5 ~ 10pm)。 
粒度 越 大 ， 耐 磨 性 越 好 ， 刀 有 具 寿命 越 高 ， 但 韧性 差 、 刃 口 质量 差 ， 难 以 制 成 高 精度 
刃具。 相反 ， 细 粒度 刀具 ， 韦 性 好 、 切 削 刃 的 刃 口 质量 好 ， 加 工 表面 质量 就 好 ， 但 
耐 磨 性 不 如 粗 粒 度 的 刀具 ， 刀 有 具 寿命 短 ， 多 用 于 精 加 工场 合 。 中 粒度 PCD 刀具 性 
能 介 于 二 者 之 间 。 表 6-25 所 示 为 加 工 不 同 工 件 材 料 时 PCD 刀具 粒度 的 选用 。 随 着 
对 加 工 质量 要 求 的 提高 ， 金 刚 石粉 体 粒 度 不 断 细 化 ， 并 已 有 Im、 甚 至 有 0. 5pm 
以 下 的 细 粒 度 PCD 刀具 。 同 时 也 出 现 了 几 种 不 同 粒度 相互 搭配 的 PCD 刀具 ， 该 
PCD 刀具 兼 有 较 好 的 耐 麻 性 和 加 工 精度 。 不 同 品种 的 PCD 刀片 ， 由 于 其 组 成 成 分 
不 同 ， 切 削 性 能 有 很 大 的 差异 ， 选 用 时 需 加 以 注意 。 目 前 PCD 刀片 不 像 硬 质 合 金 
那样 在 国际 上 有 统一 的 分 类 ， 各 生产 厂家 都 有 各 自 的 品种 与 牌号 ， 使 用 时 需 参 照 生 



































产 厂家 产品 样本 来 选择 。 
表 6-25 加工 不 同 工 件 材 料 时 PCD 刀具 粒度 的 选用 
工件 材料 粗 粒 度 中 粒度 细 粒 度 
纯 铝 、 天 然 及 人 造 木 材 = O © 
铝 合金 (w(Si) <13% ) 铜 合金 增强 塑料 、 硬 质 橡胶 @ O 
铝 合金 (w(Si) > 13% ) 、 硬 原 合金 .陶瓷 、 天 然 及 人 造 石材 @ O 一 
石墨 O © 一 
注 : 表示 第 一 优选 ，O 〇 表示 第 二 优选 。 








PCD 面 铣 刀 、 锐 刀 、 车 刀 、 贸 刀 、 复 合 孔 加 工 等 数控 刀具 等 正大 量 应 用 于 高 
强度 、 高 硬度 硅 铝 合金 零 部 件 自动 生产 线 上 。 如 用 于 加 工 汽车 和 摩托 车 发 动机 铝 合 
金 活塞 的 裙 部 、 销 孔 、 气 仙 体 、 变 速 器 、 化 油 器 等 。 由 于 这 些 零件 材料 含 硅 量 较 高 
(w(Si) 12% ) ， 并 且 大 多 数 采 用 流水 线 方式 大 批量 生产 ， 对 刀具 寿命 要 求 较 高 ， 
硬 质 合金 刀具 难以 胜任 ， 而 PCD 刀具 寿命 远 高 于 硬 质 合金 刀具 ， 是 硬 质 合金 刀具 
寿命 的 几 十 倍 甚至 几 百 倍 ， 且 粒度 大 的 PCD 刀具 有 更 优良 的 耐 磨 性 ， 可 保证 零件 
的 尺寸 稳定 性 ， 并 可 大 大 提高 切 前 速度 、 加 工效 率 和 工件 的 加 工 质量 。 在 加 工 硅 含 
量 较 高 的 铝 合 金 时 ， 除 PCD 刀具 外 ， 其 它 所 有 的 刀具 都 在 很 短 的 时 间 内 产生 严重 
的 磨损 而 不 能 继续 切削 。 

用 于 非 金属 材料 加 工 的 PCD 刀具 大 致 可 以 分 为 以 下 几 种 : 
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1) 石油 、 天 然 气 、 煤 矿工 业 中 用 的 PCD 钻头 。 最 适合 于 中 等 研磨 性 岩层 ， 如 
煤 幅 、 白 云 岩 、 石 灰 宕 、 大 理 岩 、 砂 岩 、 页 宕 。PCD 钻头 的 销 进 速度 和 寿命 都 是 
常规 钻头 所 不 能 比拟 的 。 

2) 用 于 切割 天 然 硬 石材 如 大 理 石 、 花 岗 岩 类 的 专用 PCD 圆 锯 片 ， 能 以 
1m/min 的 给 料 速 度 、300 - 400mm 的 背 吃 思量 加 工 石材 。 

3) 用 于 陶 资 材料、 合成 材料 、 石 墨 、 机 械 用 碳 、 玻 璃 钢 、 尼 龙 、 硅 橡胶 、 树 
睛 等 非 金 属 难 加 工 材 料 加 工 的 PCD 刀具 。 

4) 加 工 新 型 高 耐 磨 、 高 硬度 非 金属 材料 的 高 效 PCD 刀具 。 如 广泛 应 用 于 航空 
和 汽车 工业 的 复合 纤维 增强 材料 (FRP) 加 工 专用 的 PCD 刀具 ， 能 进行 精密 及 半 
精密 的 连续 或 断 续 切 削 加 工 ， 比 硬 质 合金 刀具 的 耐 磨 性 高 出 几 倍 至 十 几 倍 ， 其 表面 
粗糙 度 值 也 比 硬 质 合金 刀具 小 几 倍 至 十 几 倍 。 

$) 专用 于 木 业 加 工 的 PCD 刀具 (PCD 木工 刀具 )。 据 统计 ， 大 约 30% 的 PCD 刀 
具 用 于 木 业 加 工 。PCD 木工 刀具 的 切削 速度 可 达到 3000 ~5000m/min， 进 给 量 可 达到 每 
分 钟 数 十 米 ， 刀 具 寿 命 是 硬 质 合 金 木 工 刀具 的 几 十 倍 甚至 上 百倍 。 国 外 PCD 木工 刀具 
的 应 用 较 早 且 比 较 广 泛 。 国 内 从 20 世纪 90 年 代 井 始 使用 PCD 木工 刀具 ， 目 前 国内 PCD 
木工 刀具 年 产值 已 超过 1. 5 亿 元 。PCD 木工 刀具 的 大 量 使 用 ， 给 传统 木材 加 工业 带 来 了 
一 次 飞跃 ,在 显著 提高 生产 效率 的 同时 也 极 大 地 改善 了 产品 质量 。 

PCD 木工 刀具 主要 有 PCD 成形 銃刀 和 PCD 锯 片 两 大 类 。 

1. PCD 成形 銃刀 

PCD 成 形 铣 刀 的 主要 品种 有 用 于 加 工 木 质地 板 的 专用 PCD 地 板 系列 成 形 铣 刀 、 
PCD 家 具 成 形 刀 、 印 制 电路 板 专用 PCD 修 辺 刀 、V 形 刀 、PCD 铁 铣 刀 等 。 专 用 
PCD 地板 系 列 成形 銃刀 主要 指 加工 強化 木 地板 的 PCD 成 形 铣 刀 。 由 于 这 种 地 板 表 
面 强化 层 含有 细小 的 、 均 匀 分 布 的 AL0。 颗粒 ， 其 硬度 很 高 ， 用 便 质 合金 地 板 铣 刀 
已 很 难 加 工 ，PCD 地 板 成 形 铣 刀 的 应 用 使 强化 木 地 板 的 加 工 成 为 可 能 。 据 有 关 统 
计 资 料 显示 ， 中 国 现 已 成 为 世界 强化 木 地 板 市 场 最 主要 的 生产 及 消费 国 ， 年 销售 实 
木 地 板 约 7000 万 m? ， 复 合 地 板 约 2000 万 m ， 而 强化 地 板 以 1 亿 m 的 总 销量 在 
木 地 板 市 场 成 为 消费 主导 ， 而 且 还 呈 继 续 增 长 的 趋势 。 由 此 可 见 PCD 地 板 成 形 铣 
刀 的 市 场 前 景 相 当 可 观 。PCD 地 板 成 形 铣 刀 形状 复杂 ， 种 类 也 较 多 ， 包 括 PCD 横 
向 预 铣 刀 、PCD 纵向 预 铣 刀 、PCD 修 辺 刀 、PCD 精 修 ( 面 ) 刀 、PCD 栓 成形 刀 、 
PCD 構成 形 刀 、PCD 倒 角 刀 、PCD 锁 扣 成 形 刀 等 。 加 工时 ， 这 些 刀 具 要 根据 不 同 
需要 组 合 使 用 ， 才 能 加 工 出 不 同 品 种 、 厚 度 、 检 形 的 地 板 。 

PCD 地 板 成 形 铣 刀 的 前 角 一 般 为 $%" ~ 12。， 后 角 为 8° ~ 15°， 规 格 一 般 为 80 ~ 
220mm, 若 数 3 ~30z。 加 工 实木 琶 压 地 板 、 竹 地 板 则 需要 使 用 带 10。~ 15" 丸 倾角 
的 PCD 和 斜 褒 地板 成形 銃刀 。 表 6-26 所 示 为 硬 质 合金 地 板 铣 刀 和 PCD 地板 成形 銃刀 
的 比较 。 
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表 6-26 硬 原 合金 地板 銃刀 和 PCD 地 板 成 形 铣 刀 的 比较 







































































硬 原 合金 地板 銃刀 PCD 地板 成形 銃刀 
齿 数 /z 6 6 
切削 速度 /(m/min ) <3000 =5000 
给 料 速度 / (m/min) <15 <40 ~50 
可 加工 地板 /m* 3000 - 3500 400000 -450000 
刀具 市 值 /( 元 / 套 ) 2400 -3000 42000 -43000 
刀具 费用 /( 元 /m?) 约 0.5( 修 磨 费用 较 低 ) 0. 15 ~0.2( 修 磨 费 用 较 高 ) 
a a 
产品 大 MURA TTWTYT 
SU 低 差 可 控制 在 0.05mm 以内 
2. PCD 锯 片 


PCD 饮片 的 前 角 较 硬 质 合 金 锯 片 小 ， 一 般 为 $" ~ 10°*， 后 角 为 10° ~ 15°*， 锯 片 
规格 一 般 为 $100 ~450mm， 锯 齿 数 可 多 达 60 -80z。PCD 锯 片 能 够 进行 长 时 间 、 大 
深度 、 超 高 速 切割 加 工 而 不 需 停 机 修 磨 ， 而 且 切 割 截面 非常 平整 。 目 前 PCD 木工 
圆 锯 片 的 使 用 越 来 越 多 ， 正 逐渐 蔡 代 传 统 的 硬 质 合 金 圆 锯 片 。 

金刚 石 厚 膜 刀 具 制 备 过 程 复杂 ， 因 金刚 石 与 低 熔点 金属 及 其 合金 之 间 具 有 很 高 
的 界面 能 ,金刚石 很 难 被 一 般 的 低 熔点 焊料 合金 所 浸润。 焊接 性 极 差 ， 难 以 制作 复 
杂 几 何 形状 刀 上 其 ， 故 金刚 石 焊接 刀具 不 能 应 用 在 高 速 纤 前 中 。 

金刚 石 薄膜 刀具 可 以 应 用 于 高 速 加 工 ， 原 因 是 除了 人 金刚石 涂 层 刀具 具有 优良 的 
力学 性 能 外 ， 金 刚 石 涂 层 工艺 能 够 制备 任意 复杂 形状 铣 刀 ， 用 于 高 速 加 工 ， 如 铝 詹 
合金 航空 材料 和 石墨 电极 等 难 加 工 非 金属 材料 。 

金刚 石 中 的 C 与 Fe 有 很 强 的 化 学 亲和力 ， 在 高 温 下 两 种 原子 很 容易 发 生 相 互 
作用 而 导致 金刚 石 转变 为 石墨 结构 ， 形 失 原 有 的 特性 而 使 刀具 损坏 ， 因 而 金刚 石 刀 
具 不 适合 加 工 钢铁 类 材料 和 高 温 合 
金 。 但 这 并 不 是 绝对 的 。 例 如 通常 0.30 
很 少 应 用 金刚 石 刀具 加 工 灰 铸铁 ， 025L 
以 避免 金刚 石 与 铸件 中 的 铁 元 素 产 























w=200m/min 







生化 学 反应 。 但 是 如 果 选 用 低 的 切 き ” | 
前 速度 ， 使 切削 温度 保持 在 一 定 范 要 ”| 
围 内 ,人 金刚石 刀具 是 完全 可 以 加 工业 oio ト w=150m/min 





铸件 的 ， 这 一 点 已 在 生产 实践 中 得 005 上 
到 证 实 。 目 前 国内 外 液压 件 厂 都 成 本 
功 地 用 人 金剛石 彼 刀 加 工 液 計 分 配 稚 0 間 
这 体 上 各 种 精密 孔 (工件 材料 为 。 。 图 6-3 PCD 刀 具 年 削 放任 鉄 時 切削 


HT300 及 QT500 铸件 ) 。 图 6-3 所 度 对 刀具 磨损 的 影响 


T=100m/min 
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示 为 用 PCD 刀具 车 削 灰 铸铁 时 切削 速度 对 刀具 磨损 的 影响 。 由 图 中 可 知 ， 只 要 将 
切削 速度 控制 在 150m/min 以下 , 用 PCD 刀具 可 以 成 功 地 切削 这 类 材料 。 也 有 报道 
PCD 刀具 加 工 含 铁 的 双人 金属 复合 材料 的 例子 。 例 如 ， 美 国 一 家 汽车 配件 厂 用 PCD 
复合 刀片 铣 刀 加 工 铝 和 铸铁 的 双 金 属 气 仙 体 时 ， 切 削 速 度 为 305m/min， 每 齿 进 给 
量 为 0. 1mm， 背 吃 刀 量 为 Smm， 加 工 15000 个 气缸 体 后 ， 刀 片 才 需 转 位 一 次 。 

总 的 来 说 ， 金 刚 石 刀具 主要 适合 加 工 非 金 属 材料 、 有 色 金 属 及 其 合金 ， 如 表 
6-27 所 示 。 表 6-28 所 示 为 单 晶 金刚 石和 金刚 石 薄膜 刀具 在 超 精 密切 削 加 工 的 应 用 
领域 。 表 6-29 所 示 为 PCD 刀具 适合 加 工 的 材料 。 表 6-30 所 示 为 金刚 石 薄膜 涂 层 刀 
具 适 宜 和 不 适宜 加 工 的 材料 。 各 公司 金刚 石 刀具 的 应 用 见 表 6-31 ~ 表 6-40。 




















表 6-27 金刚 石 刀具 适合 加 工 的 材料 及 其 加 工 方式 
工件 材料 车 前 磨 前 族 磨 ”| 研磨 及 抛光 | 拉丝 
碳 素 钢 = 一 一 一 @ 
铸铁 一 @ @ 二 = 


合金 钢 = ー 可 











之 
農 
RY 
































lA 


























除 
< | 津 |> 
2 
El 











測 腔 誰 革 




















| 
| 
| 
| 
@ 
| 
| 





碳化 物 @ 





磁化 鉄 一 


铁 洽 氧 磁 合金 = 














殊 | 磁 合 金 





材 - 
料 硅 
销 ーー: 














確 化 修 






































書 化 修 一 





第 6 章 金刚 石 刀 具 材料 ・287・ 










































































































































































































































































( 续 ) 
工件 材料 年 削 磨 削 斑 磨 ”| 研磨 及 抛光 | 拉丝 | 修整 其它 
塑料 @ @ ニー- = = に 
陶瓷 @ @ @ @ 一 @ 
碳 、 石 墨 @ @ 一 一 @ 一 一 
人 玻璃 @ @ @ @ 
村 砂轮 、 砖 @ @ 一 一 一 @ 一 
料 宝石 ° 三 e 
非 石头 一 @ 一 @ 
全 混凝土 一 @ 一 
橡胶 @ @ 一 
属 石料 @ @ = @ 
珊瑚 @ @ 一 
天 贝壳 @ @ 一 
宝石 ° ° 二 | 二 e 
料 | 。 牙 .骨头 三 e 中 
珠宝 一 @ 一 @ 一 一 @ 
木材 制品 @ 一 = 
注 : る 表示 逝 合 的 加工 方 式 。 
表 6-28 单 晶 金 刚 石 和 金刚 石 薄膜 刀具 在 超 精 密切 削 加 工 的 应 用 领域 
应 用 领域 应 用 范围 精度 要 求 
高 精度 陀螺 仪 浮 球 球 度 0.2 ~0.5hm, 表 面 粗糙 度 Ra0. 1pm 
气 浮 陀螺 和 静电 陀螺 的 内 文 球 度 0.5 ~ 0.05pm, 尺寸 精度 0.6um, 表面 粗糙 度 
撑 面 Ag0.025 ~0. 012pm 
航空 及 航天 | 卫星 观测 用 平面 反射 镜 平面 度 0.3pm, 反 射 率 99.8% , 表 面 粗糖 度 Ra0. 012pm 
雷达 波导 管 ii Vy 度 Ra0.01 ~ 0.02hm, 平面 度 和 垂直 度 
航空 仪表 轴承 孔 、 轴 表面 粗糖 度 Ra0. 01 ~ 0. 02pm 
红外 反射 镜 表面 粗糙 度 Ra0. 01 ~ 0. 02pm 
光学 激光 制导 反射 镜 一 
其 它 光 学 元 件 表面 粗糙 度 Ra0. 01 ~ 0. 02pm 
计算 机 磁盘 平面 度 0.1 -0.5pm, 表 面 粗 糖度 Ra0. 03 ~0.05pm 
民 磁头 平面 度 0.4pum, 表面 粗糖 度 Ra0. 1um, 尺 寸 精度 +2. 5pm 
非 球面 塑料 镜 成 型 模 形状 精度 1 ~ 0.3pm, 表 面 粗糙 度 Ra0. 05pm 
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表 6-29 PCD 刀具 适合 加 工 的 材料 
工件 材料 加工 対象 
汽车 摩托 车 ;活塞 . 气 饶 , 轮 载 传 动 箱 、 泵 体 、 进 气管 .各 种 壳 体 零 件 等 
外 《机 机电: 各 种 箱 体 ` 壳 体 、 压 缩 机 零件 等 
铝 合金 | 精密 机 械 :各 种 照相 机 ,复印 机 ,计量 仪器 零件 等 
通用 机 械 : 各 种 泵 体 ` 油 压 机 、 机 械 零件 等 
有色 金属 内 燃 机 船舶 :各 种 轴 , 轴 瓦 轴承 、 泵 体 等 
向 和。 电子 仪器; 各 种 仪表 .电机 搞 向 器 , 印 制 电路 板 等 
通用 机 械 ; 各 种 轴承 轴瓦 . 闪 体 、 壳 体 等 
硬 质 合金 | ”各 种 阔 座 \ 气 饶 等 烧结 品 及 半 烧 结 品 等 
其 它 钛 .位 、 包 等 各 种 有 色 人 金属 
木材 各 种 硬 森 人造 板 ,人造 耐 磨 纤维 板 及 制品 等 
增强 塑料 | ”玻璃 纤维 .碳纤维 增强 塑料 等 
非 金 属 橡胶 纸 用 轧辊 .橡胶 环 等 
石墨 碳 棒 等 
陶 次 密封 环 . 柱 塞 等 烧结 品 及 半 烧 结 品 等 
表 6-30 金刚石 薄膜 涂 层 刀具 适合 和 不 适合 加 工 的 材料 
1) 铝 合金 (一 般 馆 合金 .高 硅 铝 合金 、 颗 粒 增强 铝 合 金 ) 
2) 铜 合金 ( 铜 及 一 般 铜 合金 
适合 加 工 的 工作 材料 i [用 石 黑 模 具 . 含 铜 石墨) 
5) 陶 次 (氧化 铝 、 氮 化 铝 . 硬 质 合金 .金属 陶 次 等 ) 预 烧 体 








6) 胶 合板 木板、 塑料 等 





不 适合 加 工 的 工件 材料 





1) 铁 基 材 料 ( 软 钢 .铸铁 ,不锈钢 等 ) 
2) 钛 合金 (切削 热 过 高 ) 
3) 硬 质 陶瓷 (工件 易 破 损 、 软 质 陶瓷 可 切削 ) 


表 6-31 美国 Diamond Innovations 公司 PCD 刀具 适合 加 工 的 材料 


牌号 


粒 径 /um 


适合 加 工 的 材料 


备 注 





Compax1600 


1) 铝 . 铀 
2) 贵金属 
3) 复合 木板 
4) 塑料 





表面 精 加 工 





Compax1300 





2) 铜 合金 


4) 复合 木板 





1)%(Si) <14% 的 硅 铝 合金 





3 ) 石墨 以 及 石墨 复合 材料 


5 ) 未 烧结 陶瓷 和 硬 质 合金 
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( 续 ) 
牌号 粒 径 / pm 适合 加 工 的 材料 备 注 
1)%(Si) >14% 的 硅 铝 合金 
2) 金属 基 复 合 材料 
Compax1500 25 3 ) 复合 金属 ( 铝 / 铸 铁 ) 4 , 断 续 加 工 和 狂 
4) 烧 结 陶瓷 和 硬 质 合金 - 
5 ) 其它 高 耐 磨 材料 
1) 金 属 基 复合 材料 
25pm 和 4pm| ”2)w(Si) >14% 的 硅 铝 合 金 
Compax1800 混合 粒度 3) 玻 璃 纤维 昔 刻 加工 
4) 纤 维 板 、 层 至 地 板 
表 6-32 美国 Smith 国際 有限 公司 PCD 刀具 适合 加 工 的 材料 
牌号 平均 粒 径 /um 适合 加 工 的 材料 
适合 加 工 要 求 刀具 寿命 长 的 有 色 金 属 材料 和 连续 及 断 续 加 工 
Mesadiamond C30X 30 高 耐 磨 的 材料 , 如 高 硅 含量 的 硅 铝 合金 、 碳 纤维 增强 塑料 
3 (CFRP) 金属 基 复 合 材料 (MMC) 、 陶 次 .硬化 塑料 、 印 制 电 路 
板 碳化 忽 硬 质 合金 
Megadiamond AMX 9 适合 高 速 铣 前 铝 
推荐 加 工 低 含 硅 量 的 硅 铝 合 金 .塑料 .石墨 、 碳 树脂、 光学 零 
Megadiamond FO05 3 件 .需要 高 的 表面 精 加 工 质量 的 贵重 金属 和 半 加 工 贵 重金 属 。 
特别 适合 铣削 和 断 续 车 削 
适合 有 色 金 属 和 非 金属 的 加 工 。 典 型 应 用 包括 低 硅 铝 合金 、 
Megadiamond HM20 $ 木材 .木质 产品 塑料 陶瓷 等 
适合 有 色 金 属 和 非 金属 加 工 。 典 型 应 用 包括 馈 和 其 它 的 有 色 
MegadiamondM10 10 金属 合金 .碳纤维 增强 塑料 ( CFRP) .木材 及 相关 材料 (MDF 和 
层 压板 ) .橡胶 有色 烧结 金属 、 陶 次 等 
表 6-33 日 本 京瓷 (Kyocera) 公司 PCD 刀具 适合 加 工 的 材料 


平均 粒 径 / hm 





适合 加 工 的 材料 





KPD001 


1) 铝 合金 等 有 色 











2 ) 玻 璃 纤维 
3) 期 料 
4) 硬 原 合金 
5) 陶瓷 


金属 的 高速 加工 





KPD002 





1) 有色 金 
2) 塑 料 





属 的 粗 断 续 加 工 


3) 木材 .无 机 质 板材 





KPDO10 





1) 铝 合金 等 有 
2) 玻 璃 纤维 
3) 塑料 

4) 硬 质 合 金 
5 ) 陶瓷 








色 金 





属 的 高速 加工 
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牌号 平均 粒 径 /pm 适合 加 工 的 材料 
1) 可 对 高 含 硅 量 合金 进行 高 速 加 工 
KPD025 25 2 ) 硬 质 合 金 
3 ) 陶瓷 





表 6-34 日 本 住友 电工 (Sumitomo) 公司 PCD 刀具 适合 加 工 的 材料 


牌号 平均 粒 径 /pm 适合 加 工 的 材料 











1) 高 硅 含量 硅 
2 ) 铜 

3) 玻 璃 纤维 
4) 硬 橡胶 
5) 石 墨 环 氧 树脂 

6) 木 材 

7) 铝 合金 

( 精 加 工 . 粗 加 工 及 断 续 加 工 ) 


天 
政 








DA2200 0.5 





1) 塑 料 
DA200 0.5 2) 木材 
3) 争 材 的 低 表 面 粗糖 度 値 精 加工 








1) 高 硅 含 量 硅 铝 合金 
2 ) 铜 

3 ) 玻 璃 纤维 

DA150 5 4) 硬 橡胶 

$ ) 石墨 环 氧 树脂 
6) 木 材 

7) 碳 复合 材料 


1) 铝 

2 ) 铜 

3) 木 材 

4) 橡 胶 

5) 石 墨 

6) 硬 质 合金 





DA100 20 








1) 高 硅 含 量 硅 铝 合 4 
DA90 50 2) 陶瓷 
3) 硬 质 合金 


i 




















DA1000 铣削 和 重 载荷 断 续 车 削 有 色 金 属 (包括 铝 合 金 ) 














表 6-35 日 本 三菱 (Mitsubishi) 公司 PCD 刀具 适合 加 工 材料 



































牌号 适合 加 工 的 材料 
MD205 当 使用 MD220 耐 磨 性 不 足 时 

MD220 有 色 金 属 的 精 加 工 , 非 金 属 的 切削 加 工 

MD230 当 MD220 发 生 缺 损 或 表面 要 求 高 的 精 加 工时 
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表 6-36 日 本 貸 林 (Dijet) 公司 金刚 石 刀具 适合 加 工 的 材料 
牌号 平均 粒 径 /pm 适合 加 工 的 材料 
JDA10 0.5 -2 铝 合金 的 精 加 工 
JDA715 3~5 电子 部 件 . 碳 .GFRP 等 有 色 金 属 . 非 金属 (塑料 ) 
ee 7 ~10 铅 合 金 . 铜 合金 有 色 金 属 . 非 金 属 ( 塑料 ) 
ee 20 ~30 硬 质 合金 及 高 硅 铝 合金 
JC10000 CVD 涂 层 石墨 . 炭 黑 、 铝 合金 等 有 色 金 属 
表 6-37 日 本 特殊 陶 业 (NTK) 公司 金刚 石 涂 层 刀 具 适 合 加 工 的 材料 
牌号 适合 加 工 的 材料 
> 馈 合 金 (包含 高 硅 铝 合金 ) .金属 基 复 合 材 料 ( MMC .纤维 增强 金属 (FRM) ) .陶瓷 .增强 陶瓷 . 碳 
材料 
表 6-38 ”韩国 特 固 克 (TaeguTec) 公司 PCD 刀具 适合 加 工 的 材料 
牌号 粒 径 /um 适合 加 工 的 材料 车 削 | 刻 槽 | 切 槽 | 铣削 | 立 乏 
高 速 车 、 铣 硅 铝 合金 (w(Si) = 18% ) 、 硬 
KP500 | や | 质 合金 . 陶 次 金属 复合 材料 和 | 
高 速 车 . 铣 硅 铝 合金 (w(Si) =12% ~ 
20 18% ) . 铜 合金 .碳纤维 增强 塑料 | 
高速 生 ( 有 切削 液 ) 硅 铝 合金 (w(Si) < 
PE ME 12% ) 有 色 人 金属 ( 铅 , 铜 等 ) 合 金 Ha 








注 : V 表示 适合 的 加 工 方式 。 


表 6-39 





























韩国 日 进 (Jiin) 公司 金刚 石 刀 具 CC 牌号 适合 加 工 的 材料 





适合 切削 的 材料 


备 注 








高 硅 铝 合 金 (w(Si) >12% ) ,烧结 硬 质 合金 、 预 烧结 硬 
质 合金 


连续 和 重 载 断 续 切 削 









































表 6-40 以色列 伊 斯 卡 (Iscar) 公司 PCD 刀具 适合 加 工 的 材料 
牌号 金刚 石 颗粒 尺寸 /pm 适合 加 工 的 材料 
铝 合 金 (w(Si) >12% ) . 硬 质 合金 
NM6 “A 铝 合金 的 铣削 ( 断 续 切削 ) 
铝 合金 (w(Si) <12% ) 、. 铜 合金 
0 4 有色 金属 的 通用 加工 
ID4 4~5 FRP 木材 . 纯 铝 和 近似 纯 铝 
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6.3.2 金刚 石 刀具 几何 角度 的 选择 


PCD 刀具 的 几何 参数 取决 于 工件 状况 、 刀 具 材 料 与 结构 等 具体 加 工 条 件 。 表 
6-41 所 示 为 金刚 石 刀具 的 几何 角度 的 选择 。 例 如 用 金刚 石 车 刀 切 削 铝 合金 和 铜 合 
金 时 前 角 y, =0° ~20°, 后 角 w =5° ~15°。 








表 6-41 金刚 石 刀 具 几 何 角度 的 选择 





















































几何 角度 几何 角度 的 选择 
前 角 粗 车 高 硬度 材料 时 ,一 般 采 用 较 大 的 负 前 角 ,y。=0° ~20° , 若 硬度 较 低 可 采用 较 小 的 负 前 
1; 精 车 时 一 般 采用 0° 前 角 , 甚 至 采用 正 前 角 , 但 一 般 小 于 10° 







































































金刚 石 刀具 常用 于 工件 的 精 加 工 , 切 削 厚 度 较 小 ,属于 微量 切削 ,其 后 角 对 加 工 质量 有 明 
后 角 a。 显影 响 。 较 小 的 后 角 对 于 提高 金刚 石 刀具 的 加 工 质量 可 起 到 重要 作用 。 当 工件 材料 硬度 较 
高 时 ,可 采用 a, =8° ~ 12。"; 当 工件 硬度 较 低 时 ,可 采用 a, =10? -20? 
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思 傾 用 A 粗 车 时 一 般 采 用 较 小 的 刃 倾 角 ,以 增加 切削 刃 强 度 ; 精 车 时 一 般 采 用 较 大 的 刃 倾 角 , 以 减 
"| 小 径 向 切削 力 
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般 采 用 75° ~90° 。 当 粗 车 高 硬度 材料 时 , 主 偏 角 可 设计 成 90° ,其 目的 是 保持 刀具 强度 
主 偏 角 x。 | 和 抗 冲击 性 能 。 如 加 工 细 长 工件 时 ,可 选用 较 大 的 主 偏 角 ,以 减 小 径 向 切削 力 ; 精 车 时 ,可 采 
用 较 小 的 主 偏 角 ,以 提高 加 工 表面 质量 
















































































为 了 提高 切削 刃 强 度 ,刀口 上 常 磨 4 


上 


负 倒 校 , 倒 棱 宽 度 可 取 0 =0.1 ~0.3mm, 倒 棱 上 前 
负 倒 楼 yo = -6° ~20"; 刀 尖 需 适当 修 圆 , 修 圆 半 径 y。 = 0.2 ~0.8mm。 但 刀 尖 修 圆 半径 和 负 倒 
楼 越 大 ,会 使 切削 力 增 大 ,发 生 振 颤 的 机 会 也 增多 。 因 此 , 当 机 床 -夹具 -刀具 -工件 的 系统 刚 


性 不 足 时 ,尤其 是 在 加 工 细 长 工件 时 ,不 宜 采 用 过 大 的 刀 尖 修 圆 半径 和 负 倒 楼 













































































6.3.3 金刚 石 刀具 切削 参数 的 选择 


PCD 刀具 可 在 极 高 的 主轴 转速 下 进行 切削 加 工 ， 但 切削 速度 的 变化 对 加 工 质 
量 的 影响 不 容 忽视 。 在 高 速 切削 状态 下 ， 切 削 温 度 和 切削 力 的 增加 可 使 刀 尖 发 生 破 
损 。PCD 刀具 加 工时 的 进 给 量 过 大 ， 将 使 工件 上 残余 几何 面积 增加 ， 导 致 表面 粗 
糖度 値 増大 , 进 给 量 过 小 ， 则 会 使 摩擦 增加 ， 切 前 寿命 降低 。 增 加 PCD 刀 具 的 背 
吃 刀 量 会 使 切削 力 增 大 、 切 前 热 升 高 ， 从 而 加 剧 刀 上 其 磨损 ， 影 响 刀 具 寿 命 。 此 外 ， 
背 吃 思量 的 增加 容易 引起 PCD 刀具 崩 为 。 不 同 粒度 等 级 的 PCD 刀具 在 不 同 的 加 工 
条 件 下 加 工 不 同 工 件 材料 时 ， 表 现 出 的 切削 性 能 也 不 尽 相 同 。PCD 刀 具 加工 不同 
工件 材料 时 的 推荐 切削 参数 见 表 6-42。 人 金刚 石 刀具 加 工 陶瓷 件 时 的 推荐 切削 参数 
見 6-43。 各 公司 推荐 切削 参数 及 牌号 见 表 6-44 ~ 表 6-62。 
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表 6-42 PCD 刀具 加 工 不 同 工 件 材料 的 推荐 切削 参数 
被 加工 材料 加工 方 式 切削 速度 /( m/min ) 进 给 量 /( mm/r) 背 吃 刀 量 /mm 
粗 车 300 ~ 1500 0.10 ~0.40 0. 10 ~3.0 
硅 铝 合金 Be 
(0( Si) <13% ) 精 车 500 -2000 0.05 ~0. 20 0.10~1.0 
铣削 500 -3000 . 10 -0.30mm/z 0. 10 -3.0 
粗 车 150 ~ 800 0.05 ~0.40 0. 10 ~3.0 
硅 铝 合金 
(w(Si) >13%) 精 车 200 ~ 1000 0.02 ~0. 20 0.10~1.0 
铣削 200 ~ 1500 .10 ~0. 30mm/z 0.10 ~3.0 
车 300 ~ 1000 0. 10 ~0. 40 0.20 -2.0 
铜 及 铜 合金 精 车 400 ~ 1200 0.05 ~0. 20 0.10 -1.0 
铣削 400 -2000 . 10 -0.30mm/z 0. 10 -3.0 
粗 车 200 ~ 800 0.10 ~0.40 0.50 ~2.0 
增强 塑料 精 车 300 ~ 1500 0. 05 ~0. 20 0. 10 ~2.0 
铣削 300 -2000 . 10 -0.40mm/z 0. 10 ~3.0 
年 肖 10 -40 0. 10 ~0. 30 0.10 ~0. 50 
便 原 合金 時 
半 烧 结 硬 质 合金 车 削 50 -200 0. 10 ~0. 50 0.10 -1.0 
刨花板 及 人 造 纤维 板 a 
削 2000 ~ 5000 0. 10 ~0. 50 一 
人 造 及 天 然 石 材 0 
年 削 50 ~ 100 0. 10 ~0. 50 0. 10 ~3.0 
表 6-43 ”金刚 石 刀具 加 工 陶瓷 件 的 推荐 切削 参数 
推荐 切削 条 件 
工作 材料 合 度 /HV | 切削 速度 | 进 给 量 | 背 吃 刀 量 备 让 
/( m/min) | /( mm/r ) /mm 
氧化 铝 陶瓷 2100 30 ~80 0. 12 2.0 粗 切 最 好 用 圆 形 刀片 ,湿式 切削 
司 形 刀 片 , 某 些 并 オ 料 用 干 
1000 ~ 1600 10 -50 0.05 0.5 形 思 片 , 某 些 锌 加 [材料 用 
氮 化 硅 陶 盗 式 切 削 效 果 较 好 
800 ~ 1000 50 ~80 0.2 2.0 岡 形 刀 片 , 湿 式 切削 
50 ~ 100 0.2 1.0 湿式 切削 
氧化 铬 陶 交 1000 ~ 1200 
200 ~400 |0.05mm/z | 0.2 ~0.3 铣削 、 湿 式 切削 
氧化 铝 耐火 砖 200 ~400 |0. 12mm/z | 1.0 铣削 ,湿式 切削 
硬 原 合金 一 10 -30 0.5 0.2 湿式 切削 
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表 6-44 英国 元素 六 (Element Six ) 公司 PCD 刀具 的 推荐 切削 参数 









































































































































加 工 类 型 工件 材料 切削 速度 /( m/min ) 进 给 量 /( mm/r) 背 吃 刀 量 /mm 
铝 合金 300 ~ 1000 0.05 ~0.5 0~10 
铜 合金 300 ~ 1000 0.05 ~0.5 0~10 
青铜 300 ~ 1000 0.05 ~0.5 0~10 
硬 质 合金 50 ~ 150 0.10 -0.2 0 -2 
车 前 - 
陶瓷 100 -600 0 -0.2 0 -2 
玻璃 纤维 强化 塑料 100 ~ 600 0.05 ~0.5 0~5 
硅 填 充 塑料 400 ~ 800 0. 10 ~0.5 0 -2 
鉄 合金 50 ~ 100 0.05 ~0. 10 0 -2 
铝 合金 450 ~3000 0. 10 ~0. 50 0 -5 
铣削 铜 合金 210 -1000 0.10 ~0.50 0~2 
纸板 纤维板 1800 ~ 3000 1.6~2.0 1~16 
表 6-45 美国 Diamond Innovations 公司 PCD 刀具 的 推荐 切削 参数 和 牌号 选择 
二 二 切削 速度 背 吃 刀 量 
工件 材料 | 加 工 方式 | 。 Compax 牌 号 。 | 站 连 度 |。 进 给 量 /mm/r) | の の 
/ (m/min) /mm 
yp 过 曾 - i a 
健氏 合金 车 前 1300 7150027800 900 ~3500 0.1 0.4 0.1 -4.0 
(w(Si) =4% ~8% )| 铣削 1000 ~ 5000 0. 1 ~0.3( 锐 般 件 ) 0.1~3.0 
硅 铝 合金 车 前 600 -2400 0.1 -0.4 0.1 -4.0 
1300/1500/1800 A 
(w(Si) =9% ~12% )| 铣削 4 700 ~ 3000 0. 1 ~0.3( 锐 般 件 ) 0.1~3.0 
硅 铝 合金 车 削 300 ~700 0.1~0.4 0.1~4.0 
1300/1500/1800 IS 
(w(Si) >13% ) 铣削 400 ~ 900 0. 1 ~0.3( 镰 仍 件 ) 0.1 -3.0 
Al/10% ~20% SiC 
es 牟 削 / 称 前 1500/1800 300 -600 0.1 -0.4 0.2 -1.5 
(质量 分 数 ) | 『 條 削 
5 车 削 / 铣 削 1600/1300 400 -1260 0.03 -0.3 0.05 -2.0 
铀 合金 ( 铜 .黄白 に 
钢 合 金 ( 钢 、 黄 钢 ) 车 削 / 铣 削 1800 400 ~ 1200 0.05 -0.3 0.05 -2.0 
碳化 钨 硬 | 」』。 a 1300/1500 30 ~100 0.1~0.4 0.2~1.0 
未 烧结 | “车 前 
质 合 金 1800 100 -200 0.1 -0.4 0.1 -1.0 
Cw(Co) 烧结 1300/1500 20 ~40 0.1 ~0.25 0.1~0.5 
<16%) | の 人 1800 20 -40 0. 1 ~0.25 0.1~1.0 
1300/1500 70 ~100 0.1~0.4 0.2~1.0 
: 诬 绪 | 看 类 
陶瓷 未 烧结 2 1800 70 -200 0.1 -0.4 0.1 -1.0 
烧结 年 前 1300/1500 50 ~80 0. 1 ~0.25 0.1~0.5 
刻 1600/1300 1000 ~ 3650 0.1~0.4 0.1~4.0 
木材 生产 锯 1600/1300 1500 ~ 4000 0.5~6.0 1.0 ~2.0 
刻 / 锯 1800 1000 ~ 4000 0.1~0.4 0.1~3.0 
碳 /石墨 复合 材料 | 车 前 /铣削 1600/1300 300 -2000 0.05 -0.3 0.1 -3.0 
玻 纤 /塑料 复合 材料 | 车 削 / 铣 削 1600/1300 200 ~ 1000 0.05 ~0.5 0.1 -3.0 
玻 纤 /石墨 复合 材料 | 车削/ 铣削 1800 300 ~ 1000 0.1~0.4 0.1~3.0 
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表 6-46 美国 Smith International 公司 PCD 刀具 的 推荐 切削 参数 和 牌号 选择 









































工作 材料 切削 速度 / 进 给 量 / “| 最 大 背 吃 刀 量 / 推荐 牌号 
(m/min) (mm/r) mm F05 | AMX | M10 | C30X 
硅 铝 合金 (w(Si) <12% ) 1000 ~3000 0.1 ~0.4 0.5 A 太 女 画 
硅 铝 合金 (w(Si) >12% ) 200 ~ 600 0.1 -0.4 0.5 一 女 女 画 
金属 基 复 合 材料 (MMC ) 150 -600 0.1 -0.4 0.5 一 | 从 A | 文 国 
黄 铜 600 -2000 0.05 -0.4 1.5 文生 | 一 | 一 三 
硬化 塑料 1000 ~7000 0.1 -0.7 2.5 A 女 女 画 
碳纤维 增强 塑料 (CFRP) 500 ~ 2000 0.05 -0.4 4 A 女 女 画 
烧结 碳化 钨 (zw(Co) <18% ) 40 ~80 0.05 -0.2 0.5 ー | 一 | 一 | 文 国 
贵金属 10 ~500 0.05 -0.4 1.5 A 太 | 大 一 
































注 : 女 表 示 普 通 切 削 ; 画 表 示 最 低 刀 具 寿 命 ; 全 表示 最 小 粗糙 度 值 。 
表 6-47 日 本 京瓷 (Kyocera) 公司 PCD 刀具 的 推荐 切削 参数 和 牌号 选择 


































































































推荐 牌号 切削 条 件 
sd ei 最 大 背 吃 刀 量 /mm 
件 材 料 | 
工 「 DID|ID|D| 切削 速度 / 
了 进 给 量 切削 
CG a | 0 アド | 
0|101112 济 型 和 正 
1121015 
铝 合 金 @ | 一 |O | 一 | 300~1500 0.1 2.0 0. 03 ~0.5 
铜 . 黄 铜 青铜 @ | 一 | の | 一 | 300 -1000 0.1 2.0 0.03 ~0.5 
有 无 均 可 
烧结 碳化 钨 类 硬 质 合 金 | © | 一 |O | 一 | 400 ~1200 1.0 2.0 | 0.03 ~0.5 
硬 原 合金 @ 1 一 1O | 一 10 -30 0.3 0.3 0.03 -0.1 
铁合金 @⑨ | 一 |O| 一 | 100~200 1.0 2.0 0.03 -0.2 有 
玻璃 钢 @ | 一 | の | 一 | 100~600 1.0 2.0 0.05 -0.5 
无 
硅 酸 盐 增 强 塑 料 @ | 一 | の | 一 | 400~800 1.0 2.0 0.05 ~0.5 





注 : @ 表 示 第 一 优选 牌号 ， 〇 表示 第 二 优选 牌号 。 
表 6-48 日 本 住友 电工 (Sumitomo) 公司 PCD 刀具 的 推荐 切削 参数 和 上 牌号 选择 






































生誕 切削 速度 /| 进 给 量 /| 最 大 青 吃 万 推荐 牌号 
(m/min) | (mm/r) | 量 /mm | 第 -选择 | 第 二 选择 | 第 三 选择 
(w( 0 8% ) 900 ~ 3000 0.1 -0.6 3 DA2200 DA1S0 DA200 
に ) 600 -2400 0.1 -0.5 3 DA2200 DA1S0 DA200 
(| 0 18% ) 300 -690 0.1 -0.4 3 DA2200 DA1S0 DA200 
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( 续 ) 
se 切 前 速度 /| 进 给 量 /| 最 大 背 吃力 推荐 牌号 
(mmin) | Um 量 /m 第 一 选择 | 第 二 选择 | 第 三 选择 
铜 合金 990 0.05 -0.2 3 DA2200 DA150 DA200 
硬化 塑料 990 0.1~0.3 2 DA2200 DA150 DA200 
木材 及 其 复合 材料 3900 0.1 -0.4 一 DA2200 DA150 DA200 
碳化 钨 硬 质 合 金 9 ~21 0.08 ~0.2 0.5 DA90 DA150 三 
增强 塑料 990 0.4 2 DA2200 DA150 DA200 
注 : 以 上 参数 仅 供 车 削 时 参考 。 





表 6-49 日 本 僅 木 (Dijet) 公司 PCD 刀具 的 推荐 切削 参数 和 牌号 选择 
























































工件 材料 | 切 衣 速度 | 进 给 量 /， 上 最大 背中 推荐 牌号 
“(m/min) Cmm/r) 量 /mm | JDA10 |JDA715 | JDA40 | JDA745 | JDA30 IDA735 
第 合金 500 ~1500 |0.05 ~ 0.2 3.5 〇 O O (@) 
高 硅 铝 合金 1500 0.05 ~ 0.2 3.5 一 一 O O O © 
铜 及 铜 合金 1000 0.02 ~ 0.25| 3.5 一 一 © © 一 = 
树脂 1100 0.02 ~ 0.25| 3.5 O ⑨ 
木材 及 人 造 板 | 500 -1000 | 0.1 ~ 0.4 3.5 一 一 O O O (@) 
硬 质 合金 30 0.1 ~ 0.2 0.5 
石墨 150 ~600 |0.13 -0.38| 3.5 

















注 : 9 表示 第 一 优选 牌号 ， 〇 表示 第 二 优选 牌号 。 

































































表 6-50 日 本 三菱 ( Mitsubishi) 公司 PCD 刀具 的 推荐 切削 参数 和 上 牌号 选择 
工件 材料 “| 加 工 方式 下 2 最 大 进 给 最 大 背 吃 思 人 
(eelin) 量 /(mm/) 量 /mm MD205 | MD220 | MD230 

名 合金 ”| 车 前 | ons 0.2 0.3 ems] 
20( 车 前 i a Ws Wa a © ーー 
w( 8 本 车 前 D2 し 9 © ーー 
铜 合金 车 前 a 0.2 0.3 一 © 一 
强化 塑料 | 生前 | ,i001000 0.4 2.0 -|e |- 
玻 瑞 纤维 材料 | 车 前 i 0.25 2.0 ー| go|- 
碳 棒 车 前 ( a 0.3 2.0 O © = 
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( 续 ) 
最 佳 切 削 速度 E 巻 腸 見 
最 大 进 给 最 大 背 吃 推荐 牌号 
工件 材料 “| 加 工 方式 | (切削 速度 范围 )/ | 。 最 大 进 给 服 六 背 吃 刀 
Cn 量 /Cmm/r) 星 /mm MD205 | MD220 | MD230 
めく > 当 | 50 = 
陶瓷 年 削 (30 ~80) 0.1 2.0 O 
全 600 
硬 质 橡胶 年 削 (300 ~ 800) 0. 15 1.0 = (@) 
a A 1300 
无 机 质 板材 年 削 (300 -4000) 0.4 @ 
人 人 在 当 | 15 ーー 
便 质 合金 年 削 (5 -20) 0.2 0.5 @ O 
注 : 1. 表示 第 一 优选 牌号 ;， ， 〇 表示 第 二 优选 牌号 。 
2. MD220 发 生 缺 损 时 使 用 MD230 。 
表 6-51 日 本 泰 洛 珂 公司 PCD 刀具 的 推荐 切削 参数 和 上 牌号 选择 
最 佳 切 削 速度 最 佳 进 给 量 最 佳 背 吃 刀 量 推荐 牌号 
工件 材料 | (切削 速度 范围 ) | 〈 进 给 量 范围 ) | ( 背 吃 刀 量 范围 ) 
/( m/min) /( mm/r) 2 DX110 | DX120 | DX140 | DX160 | DX180 
第 合金 1500 0.1 0.5 
(w(Si) <12%)| (1000 ~2500) (0.05 -0.2) (0.05 -2.0) ® 内 ー ー 
第 合金 600 0.1 0.5 ー 站 ー 
(w(Si) >12%)| (400-800) (0.05 -0.2) (0.05 -2.0) 
IE 800 0.1 0.5 ー ー 
铜 、 黄 钢 (500 ~ 1500 ) (0.05 -0.2) (0.05 -2.0) 2 © 9 
a 400 0.1 0.5 
礎 育 名 (300 ~ 500) (0.05 -0.2) (0.05 -2.0) 和 人 
本 400 0.1 0.5 ー ー ー ー 
矶 .石墨 (300 ~ 500) (0.05 ~0.2) (0.05 -2.0) 
400 0. 05 0.2 
玻璃 钢 (FRP) (300 ~ 500) (0.03 -0.1) (0.05 -0.3) © 9 © 
和 700 0. 03 0.2 ー ー 
塑料 (500~1000) | (0.01 ~ 0.05) (0.05 -0.5) 上 8 9 9 
15 0. 03 0.5 ー ー ー 
便 质 合金 (10 ~20) (0.01 ~0.05) (0.05 -2.0) 
130 0.05 0.5 
六 小 疆 多 次 ce 让 
半 烧 结 陶 次 (100 ~ 150) (0.03 ~ 0.1) (0.05 ~2.0) © 9 
注 ， 表 示 第 一 优选 牌号 ; O 〇 表示 第 二 优选 牌号 。 
表 6-52 韩国 特 固 克 (TaeguTec) 公司 PCD 刀具 的 推荐 切削 参数 和 牌号 选择 
工件 材料 加工 方 式 牌号 。 | 切削 速度 /(m/min) | 进 给 量 /(mm/r) | 背 吃 刀 量 /mm 
硅 铝 合金 年 削 KP300 800 ~ 2500 0.1 -0.3 0.05 -3.0 
(w(Si) =4% ~8% ) 铣削 KP500 300 ~3000 0.1~0.2 0.1~3.0 
硅 铝 合金 车 削 KP300/KPS00 600 -1280 0.1 -0.3 0.05 -3.0 
(%(Si) =9% -14% ) 铣削 KP500 300 -3000 0.1~0.2 0.1~3.0 
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( 续 ) 
工件 材料 加 工 方式 牌号 切削 速度 /(m/min ) | 进 给 量 /( mmvr) | 背 吃 刀 量 /mm 
硅 铝 合金 年 削 KP500 300 ~600 0.1~0.3 0.05 ~3.0 
(w(Si) =16% -18%)| 铣削 KP500 300 ~ 1200 0.1~0.2 0.1~3.0 
铜 合金 年 前 KP300 600 -1000 0.05 -0.2 0.05 -3.0 
硬 质 合金 年 前 KPS00 10 -30 0.05 -0.2 0.02 ~0.5 
木材 车 削 KP100 1000 ~2500 0.1~0.5 0.2~5.0 
塑料 车 削 KP100 300 ~ 1000 0.05 -0.25 0.05 ~3.0 
表 6-53 ”韩国 日 进 公 司 PCD 刀具 的 推荐 切削 参数 和 牌号 选择 
切削 速度 进 给 量 背 吃 刀 量 推荐 牌号 
工件 材料 前 束 / 进 给 量 背 吃 刀 量 
/( m/min ) /( mm/r) /( mm ) CC CM CF 
硅 铝 合金 
(w(Si) <12%) 1000 ~ 3000 0.1~0.4 0.1~3.0 O © O 
硅 铝 合金 
(w(S) >12%) 300 ~ 800 0.1~0.4 0.1~3.0 (@) (@) © 
铜 合 金 ( 锌 铜 合金 600 ~ 2000 0.1~0.4 0.1~2.0 = @ © 
石墨 以 及 复合 材料 1000 ~7000 0.1 -0.7 0.1 -5.0 O © O 
加 强 塑料 500 ~ 2000 0.05 ~0.4 0.05~3.0 一 一 O 
木 制品 2000 ~ 12000 0.5 ~8.0 0.5 -4.0 一 oO O 
烧结 硬 质 合金 20 ~40 0.1 -0.3 0.1 -0.5 @ O 
注 : @ 表 示 第 一 优选 牌号 ; 〇 表示 第 二 优选 牌号 。 
表 6-54 韩国 可 乐 伊 (Korloy) 公司 金刚 石 刀 有 具 的 推荐 切削 参数 和 牌号 选择 





























i 切削 速度 进 给 量 背 吃 刀 量 改 荐 牌号 
工件 材料 
/( m/min) /(mm/r) /mm DP90 | DP150 | DP200 
铝 合金 
(atSi) =4% -8 ) 100 ~3000 0.1 -0.6 3 = (@®) O 
铝 合金 
(we(Si) =9% -14% ) 600 -2500 0.1 -0.5 3 (@) O 
铝 合金 
(eSi) =15% -18%) 300 -700 0.1 -0.4 3 一 ©Q O 
铜 青 锯 0 -1000 0.05 ~0.2 3 = @ O 
增强 塑料 0 -1000 0.1~0.3 2 一 @ O 
木材 0 ~4000 0.1~0.4 = = oO O 
碳化 钨 硬 质 合金 10 ~30 0 -0.2 0.5 Q O = 





注 : 昌 表 示 第 一 优选 牌号 ，; 











〇 表示 第 二 优选 牌号 。 
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表 6-55 加拿大 Crystallume 公司 VCD 金刚 石 刀具 HCC 牌号 的 推荐 切削 参数 


































































































工件 材料 加 工 方式 切削 速度 /(m/min ) 进 给 量 /( mm/r) 
粗 銃 前 10 ~ 1525 
i 1830 I i 0208 
硅 铝 合金 (w(Si) =5% ~8% ) 乱丁 前 8 0. 127 ~0. 254 
(356 .308 、242 208 ) 精 生 削 CIO i830 0. 254 ~0. 635 
用 一 了 で 内 
0. 127 ~ 0. 254 
钻 削 610 -1830 
粗 久 前 460 ~ 1220 
铸造 硅 铝 合金 (w(Si) =8% ~12% ) 相生 前 0 220 0. 102 -0.204 
(354 .357 、380 ) 0.178 ~ 0. 508 
精 车 削 460 ~ 1525 
中 0.102 -0.204 
钻 削 460 ~ 1525 
粗 久 前 305 ~610 
i 305 2 0.127 0.234 
适 造 硅 铝 合金 (w(Si) =12% ~18%) だけ 0. 050 ~0. 150 
(390) 相生 前 0 0.127 -0.254 
精 车 前 OR 0.050 -0.150 
钻 削 305 ~915 
先前 230 ~4 
人 0 0. 025 ~0. 200 
铜 年 削 230 ~ 460 0 
钻 削 230 ~ 460 - 
光 肖 275 ~410 
= MA 0.076 -0.200 
青铜 年 削 275 -410 PE 05 
钻 削 275 ~410 : 
铣 肖 610 ~ 1220 
村 0. 025 ~ 0. 200 
黄 铜 车 削 610 ~ 1220 0 076 0 381 
钻 削 610 ~ 1220 
飲 肖 409 0.076 -0.254 
巴 氏 合金 车 削 210 ~335 0 2 Se 
钻 削 210 ~335 - 
| 
磁 | 0. 008 ~0. 305 
0. 127 ~0.381 
钻 削 150 ~610 
銃 削 305 1220 0. 076 ~ 0. 508 
纯 塑 料 车 削 305 ~ 1220 0 Do 時 
钻 削 305 ~ 1220 
铣 肖 230 ~ 460 
机 卫 0.076 ~0.381 
玻璃 纤维 材料 车 削 230 ~ 460 SE 
钻 削 230 ~460 
铣 肖 150 -610 
の | 0.076 ~0. 381 
碳纤维 材料 年 削 150 -610 Me 3 
钻 削 150 ~610 
铣 肖 150 ~ 460 
we | 0. 050 ~ 0. 254 
未 烧结 陶 次 车 削 150 ~ 460 OA 
第 削 150 ~460 i 
铣削 1000 ~ 3000 
木材 车 削 1000 ~3000 に 让 時 
钻 削 1000 ~ 3000 
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表 6-56 以色列 伊 斯 卡 (Iscar) 公司 PCD 刀具 切削 用 量 推荐 值 















































































































































工件 材料 加工 方 式 切削 速度 /(m/min) | 进 给 量 / (mm/r) 背 吃 刀 量 /mm 牌号 
钻 合金 (zw(Si) =4% -9% ) 1800 ~2500 0.1 -0.3 0.05 -3.0 TDS 
铝 合金 (zw(Si) =9% -14% ) 600 ~ 1280 0.1 -0.3 0.05 -3.0 IDS .ID5 
铝 合 金 (w(Si) =16% -18% ) 300 ~600 0.1~0.3 0.05 ~3.0 ID6 
钨 基 硬 质 合 金 年 削 20 -40 0.05 -0.2 0.02 -0.5 ID6 
木材 1000 -2500 0.1 -0.5 0.2 ~5.0 ID4 
铜 合金 600 ~ 1000 0.05 ~0.2 0.05~3.0 ID5 
塑料 FRP( 玻 璃 钢 ) 300 ~ 1000 0. 05 ~ 0. 25 0.05 -3.0 ID4 
铝 合金 (w(Si)4% -9% ) 300 -3000 TD6 
铣削 0.1 -0.2mm/z 0.1~3.0 as 
铝 合 金 (w(Si)9% -14% ) 300 ~ 1200 湿式 
表 6-57 瑞典 山特 维 克 可 乐 满 (SandvikCoromant) 
公司 PCD 刀具 牌号 的 推荐 切削 参数 和 牌号 选择 
工件 材料 牌号 切削 速度 /( m/min ) 进 给 量 / (mm/r) 
CD10 250 ~2500 0.05 ~0.4 
锻造 或 锻造 加 冷 作 ， 
非 时 效 处 理 (60HBW) CD1810 250 ~2500 0.15 ~0.8 
CD1025 95 ~960 0.15 -0.8 
CD10 250 ~2500 0.05 -0.4 
锻造 或 锻造 加 时 效 处 理 
(100HBW) CD1810 250 ~2500 0.15 -0.8 
CD1025 38 ~375 0.15 -0.8 
CD10 250 -2500 0.05 -0.4 
铸造 , 非 时 效 
D181 250 ~25 0.15 ~0.8 
(75HBW) CD1810 0 ~2500 0 
铝 合金 CD1025 95 ~960 0.15 ~0.8 
镁 合金 
CD10 250 ~2500 0.05 ~0.4 
铸造 或 铸造 加 时 效 
D181 250 ~25 0.15 ~0.8 
处 理 (90HBW) DAD ww 9 
CD1025 65 -640 0.15 ~0.8 
CD10 195 ~ 1950 0.05 ~0.4 
铸造 ,w(Si) =13% -15% 
(130HBW) CD1810 95 -960 0.15 -0.8 
CD1025 38 ~375 0.15 -0.8 
CD10 95 -960 0.05 -0.4 
ET 1 =13% ~15% 
铸造 w(Si) =13% ~15% CD1810 65 ~640 0.15 -0.8 
(130HBW ) 
CD1025 26 ~265 0.15 -0.8 
































































































































第 6 章 金刚 石 刀 具 材料 ・301・ 
( 续 ) 
工件 材料 牌号 切削 速度 /( m/min) 进 给 量 / (mm/r) 
CD10 65 -630 0.05 -0.4 
時 CD1810 65 ~ 630 0.15 ~0.8 
CD1025 25 ~250 0.15 ~0.8 
CD10 65 ~ 630 0.05 ~0.4 
铜 和 铜 合金 黄 负 PE = CD1810 65 ~630 0.15 -0.8 
CD1025 15 -150 0.15 -0.8 
CD10 38 -375 0.05 -0.4 
MM CD1810 38 -375 0.15 -0.8 
CD1025 11 -105 0.15 -0.8 
表 6-58 ”瑞典 山高 (Seco) 公司 PCD 刀具 的 推荐 切削 参数 和 牌号 选择 
推荐 牌号 
工件 材料 切削 速度 /(m/min) | 进 给 量 /(mm/r) | 背 吃 刀 量 /mm 
第 一 选择 | 第 二 选择 
铝 合 金 (w(Si) <8% ) 600 ~3500 0.1~0.4 0.2 ~5.0 PCD20 | PCD20 
铝 合金 (zw(Si) =8% -15% ) 450 ~ 2500 0.1 -0.4 0.2 ~5.0 PCD20 | PCD20 
铝 合金 (w(Si) >15% ) 300 ~ 1000 0.1~0.4 0.2 ~3.0 PCD30 | PCD05 
Sa RPM 200 -800 0.1 -0.5 0.2 -3.0 PCD30 | PCD05 
软 塑料 100 ~ 1500 0.1~0.4 0.2 ~3.0 PCD20 | PCD20 
增强 塑料 100 ~ 1000 0.1~0.3 0.2 ~2.0 PCD20 | PCD20 
玻璃 钢 ( GFRP) 100 ~ 800 0.06 ~0.2 0.2 ~2.0 PCD20 | PCD05 
铜 黄 铜 、 青铜 600 ~ 1200 0.1~0.5 0.2 ~3.0 PCD20 | PCD20 
争 青 铜 150 ~ 500 0.06 ~0.3 0.2 ~3.0 PCD30 | PCD30M 
碳纤维 复合 材料 400 ~ 800 0.1~0.2 0.2 ~3.0 PCD20 | PCD20 
石墨 100 ~ 1500 0.1~0.2 0.2 ~0.3 PCD20 | PCD20 
鉄 合金 50 -300 0.1~0.2 0.2 ~0.5 PCD20 | PCD05 
未 烧结 硬 质 合金 800 -200 0.1 -0.5 0.1 ~0.5 PCD20 | PCD20 
烧结 硬 质 合 金 10 ~40 0.02 ~0.2 0.1~0.5 PCD30 | PCD30M 
未 烧结 陶瓷 100 ~ 600 0.1 -0.2 0.1 -2.0 PCD20 | PCD20 
烧结 陶瓷 30 ~ 100 0.1~0.2 0.1~2.0 PCD30 | PCD30M 
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表 6-59 德国 玛 帕 (Mapal) 公司 PCD 刀具 的 推荐 切削 参数 
工件 材料 切削 速度 /(m/min) 工 件 材料 切削 速度 /( m/min) 

铝 合金 (w(Si) <12% ) 800 ~3000 未 烧结 陶瓷 100 ~ 500 
铝 合金 (w(Si) >12% ) 500 ~ 1800 贵重 金属 (铂金 . 银 等 ) 100 ~400 
铜 和 铜 合金 500 ~ 1500 塑料 400 ~ 1200 
黄 铜 500 ~ 1500 纤维 .增强 塑料 300 ~800 

青铜 200 ~500 烧结 钢 50 ~90 

碳 / 石 黑 200 ~ 500 (25% Se 10 -30 














表 6-60 成都 工具 研究 所 PCD (FJR) 刀具 切削 用 量 推荐 值 






































工件 材料 切削 速度 /(m/min) 进 给 量 /(mm/r) | 最 大 背 吃 刀 量 /mm 
第 合金 100 ~ 1000 0.1 -0.3 0.3 
铜 合金 200 ~ 500 0.08 ~0.2 0.3 
木工 材料 3000 0. 04 12 
硬 质 非 金属 材料 ( 如 陶瓷 ,玻璃钢 等 ) 10 ~90 0.1~0.3 0.5 
表 6-61 中 国 株洲 钻石 切削 刀具 股份 有 限 公 司 YCD011 牌号 PCD 刀具 切削 用 量 推荐 值 
工件 材料 切削 速度 /( m/min) 进 给 量 /( mm/r) 背 吃 刀 量 /mm 
铝 及 铅 合金 500 ~ 1000 0.1~0.2 <0.5 
非 金属 100 ~600 0.05 ~0.5 <0.5 
便 原 合金 (w(Co) 15% ) 10 ~50 0.05 ~0.3 <0.5 


表 6-62 上 海 斯 米 克 金刚 石 工 模具 有 限 公司 推 荐 PCD 刀具 的 切削 用 量 















































工件 材料 切削 速度 /(m/min ) 进 给 量 /(mmxr) 最 大 背 吃 刀 量 /mm 
铝 合 金 500 ~ 1000 0.1 -0.2 0.1 -0.5 
青铜 合金 200 ~ 500 0.1 -0.2 0.1 -0.2 
巴 氏 合金 200 ~400 0.1~0.2 0.1~0.8 
铀 150 ~ 500 0. 05 ~0.15 0.1~0.5 
硬 质 合金 10 ~30 0.1~0.2 0.1~0.2 
胶木 200 ~300 0.03 ~0.1 0.2 ~0.5 
含 硅 橡 胶 100 ~ 120 0.1~0.3 0.2~1.5 











6.3.4 人 金刚石 刀具 的 刃 魔 
金刚 石 刀 具 的 刃 磨 非常 关键 ， 刃 口 质量 的 好 坏 直 接 关系 到 刀具 的 寿命 和 被 加 工 
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材料 的 表面 质量 。 目 前 常用 的 有 以 下 两 种 为 磨 方式 : 

1) 机 械 刃 磨 : 采用 专用 PCD 刀具 为 磨 机 床 来 为 磨 PCD 刀具 。 利 用 陶瓷 结 合 
剂 金刚 石 砂 轮 的 锋利 性 和 一 定 的 磨 削 压力 实现 对 PCD 刀具 的 丸 麻 ， 可 获得 极 高 的 
表面 质量 。 要 求 机 床 刚 性 好 ， 具 有 测量 装置 。PCD 刀具 刃 磨 机 床 以 瑞士 Ewag 公司 
的 RS 系列 磨 刀 机 为 典型 代表 。 

2) 放电 加 工 ( Electrical Discharge Machining/ Electro Discharge Grinding, EDM/ 
EDG) : 通过 放电 方式 来 加 工 PCD 刀具 。 中 采用 电 火花 线 切 割 加 工 PCD 刀具 。 此 
类 设备 以 德国 Vollmer 公司 的 QWD 系列 机 床 为 代表 ; @ 采 用 铜 轮 或 石墨 轮 电极 放 
电 刃 磨 PCD 刀具 。 此 类 设备 以 英国 Spectrum Robotic Systems Ltd 的 vectaspark 为 代 
表 , 加工 的 刀 具 刀 121 质量 优良 。 这 些 专 用 机 床 都 具有 先进 的 数控 系统 和 高 精度 装 
夹 系统 ， 自 动 化 程度 及 加 工 精 度 均 很 高 ， 可 加 工 齿 形 复杂 的 PCD 刀 具 , 加工 的 多 
刃 刀 具 的 跳动 可 达 0. 001mm ， 表 面 粗糙 度 值 可 达 Ra0. 3 -0.4pm, 但 加工 表面 原 量 
稍 逊 于 机 械 磨 削 表 面 。 此 外 ， 此 类 机 床 价格 也 较为 昂贵 。 











6.4 金刚石 刀具 材料 的 应 用 实例 


6.4.1 金刚 石 刀具 加 工 铝 及 铝 合金 的 应 用 实例 ( 表 6-63) 
表 6-63 ”金刚 石 刀具 加 工 铝 及 铝 合金 的 应 用 实例 










































































工件 /材料 刀具 材料 切削 方式 加 工 参 数 加 工效 果 
> , =730m/mi 
合金 活塞 390Al SM 外 径 连续 车 削 ) っ 0。。/。 | 每 个 切 前 丸 可 加 工 8000 
ompax i 三 U. Tl | 
DD AL 0 个 活塞 
0 1500 刀片 ( 乳 人 切削 流 ) a, =0.25mm | 活塞 
铝 合金 活塞 390 Al 三 套 开 槽 刀具 切 槽 ve =370m/min 刀具 每 调整 一 次 可 加 工 
(GD-Al Si17) Compax 1300 刀片 ”| (乳化 切削 液 ) | f=0.45mm/r | 10000 个 活塞 
し ?。 3500m/min 
铅 合 金 气 红 盖 项 | 直 各 加 250mm 的 狗 刀 | 表面 任 前 ”| =0.15mm/z | 刀具 每 调整 一 次 可 加 工 

















头 ,18 套 久 有 Compax 


SA SC | 1500 刀片 的 镶 典 件 


( 乳化 切削 液 ) | g =0.Smm | 40000 个 盖 顶 
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n =4460r/min 
铅 轮 SPG-422 11 MM 每 个 切削 刃 可 加 工 360 个 
精 加 工 vr =0. 35mm/min 
A-356 第 刀片 Compax 1200 零 人 
ap =0. 1mm 
?。 =800m/min 切削 行程 37000m 时 ， 
Al-25% Si SPGN120304 a lt , DP90 刀片 后 面 磨损 为 
车 续 干 车 浮 =0.1mm/ Sd 
(质量 分 数 ) 刀片 DP90 .DP150 | 连续 二 车 前 | 0.1mmr | 0 034mm,DP150 刀片 后 

















ap = 0.2mm 


磨损 为 0.065mm 










































































































































































































































































・304・ 刀具 材料 速 查 手册 
( 续 ) 
工件 /材料 刀具 材料 切削 方 式 加工 参 数 加 工效 果 
v, =350m/ min 时 
Al-20% Si CNMX120408 の f=0.2mm/r we 时 We 
(质量 分 数 ) 刀片 Dp90 DP150 断 续 车 削 i 0.095mm, DP150 切削 行程 
a 5 Wp | 20000m 时 ,刀片 后 面 磨损 
为 0.12mm 
SPCN120308 。 “| 切削 液 :BANSU| mn 切削 行程 24000m 时 ,刀片 
SE SPG 切削 液 : ド 切削 行程 m 时 
a 口 人 人 ’ 
再 硅钢 合 金 ,A390 刀片 MD220 TORATEN711 | /=0 Sm | 后 面 磨损 为 0 075mm 
ap = 1. Smm 
SPM 312 本 ?。 =600m/mmn 
摩托 车 轮 载 链 孔 每 个 角 可 加 工 6000 个 
铝 合 会 (4 角 型 ) (切削 液 ) f=0.4mm/r 零件 
6 刀 片 UC2 da, =4mm 
a SPMW090312 _ v. =600m/min 
馈 合 爹 活塞 a 外 径 粗 车 | Og | 每 个 角 可 加 工 6000 个 
i) =13 切削 液 8 零件 
(Al+e(Si) =13% ) 0 (切削 液 ) a f 
2 = 148m/min 每 个 角 可 加 工 50000 个 零 
双 盘 气缸 铝 合金 BSMN3207Z24 全 面 进 给 法 兰 =0.06mmr | 件 ,i 人 和 全 刀片 只 
1 一 LL | 志 画 | 液 =U. > 由 全 下 全 川 
(Al+e(Si) =12% ) 刀片 UC2 倒 角 ( 切削 液 ) mi 工 5000 个 
SBCNI20308 y =500m/min 切削 30min, DX120 后 了 
铝 合金 (AL+ 刀片 Dx120 | 连续 外 面 车 前 =0 i 磨损 0. 025mm, DX140 后 六 
o(Si) =10% ) 、 | 《无 切削 液 ) =- mr | 磨损 0.020mm, DX160 后 
DX140 、DX160 a, =1.5mm 了 
磨损 0. 019mm 
CNMM120408M ”开始 处 断 续 加 工 mn 條 切削 妨 可 加工 10000 
、 F 新 续 加 工 每 个 切削 刃 可 加 工 
活塞 立 上 =0. 
活塞 四 面部 (AC8A) 刀片 KPD001 (切削 液 ) =0.23mmwr | 个 零件 
ap =2. 0mm 
TPCN160304SE 断 续 加 工 iA 每 个 切削 刃 可 加 工 300 个 
了 会 加 上 。 毎 條 切削 刀 . | 
恬 疆 会 < 3 
烧结 金属 ( Cu) 刀片 KPD001 (有 切削 液 | "LO7mmr | 零件 
a, =0.08 ~0. Imm 
i 。 に HP 检 管 钻 可 高 稳定 加 工 
铝 合金 控制 “| 刀具 尺寸 $8mm x 深 孔 钻头 ve =90m/min EE in i 的 
~ 切削 3 人 
(JIS AC8B-T6) | 320mm 刀片 ND2000 | (有 切削 液 ) | f=0.08mm/r 合 全 钻头 高 20 倍 
机 、 、 ?。 =910m/min 可 加 工 40000 个 零件 ,而 
此 轮 箱 。 |pcp SPC42E + 歇 忆 器 | 铣 加 法 关 面 | 六 =0.012mmyz | WC 硬 质 合金 刀具 只 能 加 
308 铝 ~ (空冷 ) z 上 由 唱和 下 ミス 
最大 ap =3.0mm | 3000 个 零件 
PCD 刀具 可 加 工 250000 
組合 人 精 儿 法 兰 面 ?。=670m/mn Hi WC i 
4227 铝 合金 (w(Si) = 精 铣 法 兰 具 只 能 加 工 800 个 零件 , 生 
=0.18mm/ 人 
5.5% -7.0% ) EoD (有 切削 液 ) | た 8mm/2 | 产 率 提高 了 15% ,减少 了 换 
a, =0. 76mm 























刀 时 间 , 每 个 零件 的 刀具 成 
本 可 降低 83% 
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( 续 ) 
工件 /材料 刀具 材料 切削 方 式 加工 参 数 加 工效 果 
PCD 刀具 可 加 工 150000 个 
面 狗 2 =800m/min 零件 ,而 WC 硬 质 合 金 刀具 只 
低 硅 铝 合金 PCD pe た =0.125mm/z | 能 加 工 8000 个 零件 ,改善 了 表 
ap =0. S0mm 质量 ,提高 了 生产 率 ， 降低 
了 每 个 零件 的 刀具 成 本 
PCD 刀具 可 加 工 50000 个 
精 车 圆 [ 有 切削 2 =200m/min 零件 ， 而 WC 硬 质 合金 刀具 
铝 合 金 (w(Si) = Ny _ 只 能 加 工 900 个 零件 ,很 容 
PCD 液 (体积 分 数 为 | ん =0.127mm/z 本 
13% ~16% ) s% 可 溶性 油 ) ] = 易 保持 直径 公差 
SS の モー の 上 | (0.011mm) ,改善 了 表面 质 
量 , 提 高 了 生产 率 
a v, =320m/min a 3 0 省 证 
下旬 林寺 o ompax 
入部 外国 04 ( 王 切 前 ) | 7 で "| 寿命 为 25000 ~ 30000 件 ,是 
| YG8 刀 内 的 75 倍 
a . PCD 刀具 可 加 工 2500 个 
活塞 环 槽 车 . =590m/ Ee iR 
i PCD | 解决 了 硬 质 合金 刀具 振 颤 
(LM24 铝 合金 ) (切削 液 ) f=0.2mm/r 人 
问题 
y =4579m/min 用 硬 质 合金 铣 刀 , 刀具 寿 
SAE305 低 pa - ， | 命 为 8h, 加 工件 数 为 700 ~ 
24 _ =3 9 
硅 铝 合金 压铸 凸轮 PCD | i 1500 件 ;用 Compax PCD 铣 
箱 (50 ~75HBW) RT 刀 加 工 , 可 加 工 零 件数 达 
0.762mm | 90000 件 
压铸 成 形 硅 铝 ?。 =2000m/min PCD 铣 刀 可 加 工 
合金 (w(Si) = PCD 分 形 铣削 “| =0.7 ~0.9mm| 27500m, 用 硬 质 合 金 最 多 能 
12.5% ~13.5% ) =0.25mmr | 加工 1900m 
用 PCD 复合 刀片 铣 刀 , 重 
硅 铝 压铸 合金 n=10000r/min | 磨 一 次 可 加 工 20000 件 ,而 
(w(Si) =13% ) PCD 铣削 =0.3~0.38mm| 用 硬 质 合 金 铣 刀 只 能 加 工 
相机 主体 vr = 700mm/min | 250 件 ， 刀具 寿命 提高 了 
80 倍 
用 PCD 复合 刀片 铣 刀 ,一 
左 个 切削 为 可 加 工 18000 件 ; 
ロス 不 | すう 
RE PCD 銃 削 | w=3050m/min | 而 用 C-2(K20) 硬 质 合金 铣 
向 刀 时 ,一 个 切削 刃 只 能 加 工 
40 件 
DA200PCD 銃刀 加工 
第 合金 PCD 铣削 xm =3000mm/min | 时 ,刀具 寿命 达 硬 质 合金 铣 
刀 的 50 -100 倍 
便 质 合金 钻头 可 钻 2000 
w( Si) =20% 千 削 ーー 个 孔 , PCD 钻头 可 外 30000 
的 硅 锅 合金 个 孔 ,其 寿命 是 硬 质 合金 钻 
头 的 15 倍 
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( 续 ) 
工件 /材料 刀 具 材料 切削 方 式 加工 参 数 加 工效 果 
活塞 式 阀门 Ee 钻 削 ze =132m/ min PCD 钻头 可 钻 孔 5000 个 
(LM24 铝 合金 ) ( 切削 液 ) vi =380mm/min | 以上 
we = 160m/min YG8 刀具 寿命 为 400 ~ 
共 唱 硅 铝 合 PD 精 控 =0.08 ~ 00 件 ,PCD 刀具 寿命 达到 
金 活塞 销 孔 ( 干 切削 ) 0.10mm/r 42500 件 , 是 YG8 刀具 的 
a, =0. 05mm 90 倍 
=173m/mi 
油泵 喷射 内 孔 ( GdAL 人 精 链 oo | Ra =0.35pm, 毎 把 PCD 
Sil2Cu 硅 铝 合金 ) (切削 液 ) /=0 cm | 万 具 可 加工 150000 件 
ap =0.2mm 
硅 铝 合金 ?。=190m/min PCD 刀具 寿命 为 硬 质 合 全 
全 外 - ピ - 其 厅 俩 页 他 全 
w(Si) =18% 活 塞 9 甸 孔 7=0. Immr | 刀 具 的 165 倍 
ap =0.05mm 
如 用 硬 质 合金 刀具 车 削 
70SiC 颗粒 PCD 车 前 ーー Smm 即 变 钝 ,而 用 PCD 刀具 
增强 名 合金 村 车 前 1000mm 后 , 切削 刃 仍 
锋利 
采用 PCD 刀具 加 工 活塞 
東 槽 . 刀 具 的 寿命 可 送 
活塞 环 村 15000 ~20000 件 ( 硬 质 合金 
( 共 信徒 合金 PCD 切 模 v。 =500m/min | 为 300 -400 件 ) ,加 工 表 面 
ee 9 ( 水 基 乳 化 液 ) | /=0.1mmr | 粗糙 度 Ra 能 稳定 地 达到 
A 0.4pm 以 下 ,加 工 活塞 的 环 
草 宽 度 稳 定 , 误差 小 
于 0.02pm 
6 美国 Borton 公 本 ve =914m/min 金刚 石 薄膜 涂 层 刀具 的 材 
(Si) =10% 纤维 增 i 车 削 人 < 
i 下 到 司 金刚 石 薄 膜 a f=0.2mm/r 料 切 除 率 比 PCD 刀具 高 
强 的 铝 基 复 合 材 料 涂 层 车 刀 〈 需 加 切削 液 ) i 2.7 信 
. 美国 Borton 公 ?。 =304m/ min 金刚 石 薄膜 涂 层 刀具 的 材 
w( SiC) =20% 纤维 车 削 证 a 
司 金剛 石 薄 ne f=0.2mm/r | 料 切 除 率 比 PCD 刀具 高 
的 要 各 其 复合 SY a > 
增强 的 铝 基 复合 材料 膜 涂 层 车 刀 ( 需 加 切削 液 ) 本 1.5 倍 
Ne に 刀具 :DNPA432 ze =1800m/min 硬 原 合金 刀 具 (K10 ) 车削 
に ロ ノ 人 へ 洗 
人 | ， 三 邯 公 司 金刚 厂 车 前 =0.3mmyr | 96 件 ,金刚 石 涂 层 刀具 车 前 
全 薄膜 涂 层 刀 片 a, =0.2 ~0. 5mm | 280 件 
二 刀具 :SPP321 硬 原 合金 刀 具 (K10 ) 年 削 
ロ ノ 人 へ 洗 
| 三菱 信司 金 大 生前 。 | m=1800m/min | 10000 件 ,金刚 石 涂 层 刀具 
すき 薄膜 涂 层 刀 片 车 削 50000 件 
切削 长 度 达 300m 时 ,后 
AlLl8%Si 合金 ”| 金刚 石 涂 层 立 镍 刀 | 立 铣 , 湿 切 ，| v=200m/min | 中 时机 害 记 全 裤 
(质量 分 数 ) ($8mm,4 齿 ) 顺 狗 工件 | f=0.05mm/z | の 孝二 




















10m 时 


不 能 继续 使 用 


| ,后面 磨 损 严重 ,刀具 




















































































































































































































































































































第 6 草 金刚 石 刀具 材料 ・307・ 
( 续 ) 
工件 /材料 刀具 材料 切削 方 式 加工 参 数 加 工效 果 
铝 合金 (SiC ve =30m/ min YG6 的 后 面 磨损 值 比 
颗粒 粒度 28pm， | Ne 加 /=0.10mm | cvD 金刚 石 苯 膜 涂 层 刀 具 
e(SiC) =20% ) で a, =0.1mm 高 1.5~2 倍 
の 377 mr 车 削 零 件 外 圆 ,加 工 表 面 
、 . 粗糖 度 Ra0. 02pm, 车 削 端 
LC4 、LY12 CVD 金刚 石 薄膜 刀具 一 vr =5mm/min 面 零 件 .加工 表面 粗糙 
ap =0.002mm 度 Ra0. 04 pm 
金刚 石 薄膜 刀具 寿命 比 
240m/min | YG6 提高 10 倍 以 上 ,在 同等 
(Si) =24% 高 硅 | CVD 金刚 石 薄膜 干 式 切 前 =0 Omri 条 件 下 , 当 后 面 磨损 值 V = 
共 晶 铸造 铝 硅 圆 棒 刀具 ,基体 YG6 。 -0 が 0.17mm 时 ,YG6 付 切 削 8s, 
Ne 而 金刚 石 刀 有 具 切削 174s, 寿 
命 是 YG6 的 22 倍 
ゅ 6mm 两 刃 硬 上 6 超 微细 晶 粒 金刚 石 涂 层 立 
A7075 特 超级 硬 铝 | 质 合金 基底 超 征 绝唱 | op “0 05 | 人 =0.66pm 普通 
粒 金刚 石 涂 层 立 铣 刀 = mm を | 金刚 石 涂 层 尺 =2.28hm 
普通 晶 粒 金刚 石 涂 层 立 铣 
刀 切 削 3.5m 时 , 铝 导 堵塞 
$10mm 两 刃 硬 。 300mmin | 了 排 层 和 而 无 法 继续 切削 。 
ADC12 铝 压铸 件 ” 质 合金 基底 超 微 细 晶 粒 ( 风 冷 ) 内 DDO 用 超 微细 晶 粒 金刚 石 涂 层 立 
金刚 石 涂 层 立 狗 刀 0 铣 刀 加 工 8.75m 时 , 仅 可 见 
到 极 少 的 铝 粘 附 , 仍 可 继续 
进行 切削 
DLC 涂 层 钻头 加 工 450 个 
DLC 涂 层 负 头 和 $6mm ，_g6m/min | 孔 时 , 因 铅 届 堵 塞 钴 沟 而 无 
ュー テテ 便 质 合金 基底 超 微细 唱 6 a 法 继续 钻 孔 加 工 ; 超 微 细 唱 
各 2 名 应 矢 件 筷 | 粒 金 刚 石 涂 层 钴 头 | 第 朋 | 让 .mmr | 六 金刚 石 涂 层 钻头 加 工 
干 式 ( 风 冷 ) 人 pW | 3600 个 孔 后 仍 未 粘 刀 ,还 可 
继续 钻 孔 
使用 通用 TAIN 涂 层 立 铣 
圆周 速度 : 刀 切 削 20m 左右 后 , 刀 失 磨 
MMC(Si20% - Al) IA5mm 金刚 石 涂 层 球 头 二 式 移 削 8000rad/min | 损 极 大 而 无 法 继续 切削 ; 而 
(质量 分 数 ) 立 铣 刀 vr =2000mm/min | 用 超 微细 晶 粒 金刚 石 涂 层 立 
a, =lmm 銃刀 切削 加工 200m 以上 
时 , 刀 尖 的 磨损 却 很 轻微 
ze =4m/min 超 微细 晶 粒 金刚 石 涂 层 丝 
MMC(SiC30% -Al) | M4 x0.8mm 超 微细 水 溶性 切削 液 底 孔 $3. 4mm x | 锥 可 攻 螺 纹 464 个 螺纹 孔 ， 
(质量 分 数 ) 唱 粒 金刚 石 涂 层 丝 锥 EE 12mm 不 通 孔 , 攻 | 普通 晶 粒 金 刚 石 涂 层 丝锥 的 
螺纹 深度 8mm 寿命 不 到 其 一 半 
刀具 寿命 达 42500 件 ,是 
原来 硬 质 合金 刀 有 具 的 90 倍 , 
Vv。 =160m/min | 加工 表面 粗糖 度 Ra 值 由 原 
硅 铝 合金 材料 A vr =0.08 ~ 来 的 1.12pm 降 为 0. 15pm， 
的 活塞 销 孔 PeD 精 链 0.imm/min | 每 班 可 减少 装 调 刀具 等 辅助 
a, =0. 05mm 時 30min, 分 挫 到 每 个 工 
件 的 刀 具 成 本 比 硬 原 合金 刀 


























具 下 降 约 85% 
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6.4.2 ”金刚石 刀具 加 工 铜 合 金 的 应 用 实例 ( 表 6-64) 
表 6-64 金刚 石 刀 具 加 工 铜 合金 的 应 用 实例 
工件 /材料 刀具 材料 加 工 参 数 加 工效 果 
zu =242m/min 无 崩 损 与 毛 边 .每 个 切削 刃 可 加 工 
连 杆 ( 铸 铜 BC6) KPD001 =0.07mm/r 届 损 与 毛 边 ， 叶 个 避 赣 : UE 
da, =0. Imm 
we = 185m/min PCD 刀具 ,每 个 工件 加 工时 间 为 
电机 换 向 器 PCD f=0.053mm/r so 一 把 PCD 刀 具 加工 140 个 工件 
a, =0. 08 ~0. 13mm 
p。 =300m/min 月 PCD 刀具 加 工 , 刀具 寿 
人 PCD f=0. 08mm/r 000 件 , 而 采用 硬 质 合金 刀 具 则 
a, <0. 15mm 工人 件 
os =410m/min 月 Compax PCD 复合 刀具 加 工时 ,每 
铜 制 转换 器 外 圆 PCD f=0. 5mm/r 工 100000 件 , 加 工 表面 粗糖 度 
ap =0.05mm 具 寿命 和 加 工 精 度 稳定 
7。 =260m/min 硬 质 合 金 刀具 一 个 切削 刃 平 均 加 工 
收 疆 饥 甫 铜 轴 在 
WM PCD =0.038mm/r 1200 ~ 1500 件 , 面 用 PCD 刀具 可 加 工 
MA a, =0.28mm | 30000 件 以上 
烧结 铜 合金 刀具 .SPP442 vs = 55m/min 目 在 类 A y 
(Cu-10% Su) 鞭 公 司 金 剛 f=0.05mm/r Sa 0 ea We 
轴承 (质量 分 数 ) | 石 薄膜 光 選 a, =0. 2mm 0 
硬 质 合金 刀具 可 加 工 160 件 , 用 
具 在 同样 切削 条 件 下 ,每 刃 可 
ve =108m/min 加工 2539 件 。 用 硬 质 合金 刀具 时 ,加 
铜 连 杆 套 简 PCD f=0.015mm/r 工 50 个 零件 时 , 进 刀 机 构 要 调整 
ap =0. 2mm ;采用 金刚 石 刀具 ,在 加 工 完 
100 个 零件 后 ,孔径 扩大 量 ; 
工 精度 稳定 
E 切 削 100min 后 ,DA200 车 刀 的 后 
?。=200m/mm 的 Pe 0 a 
RE _ J 府 损 已 过 mmo 1 是 
Wi NY A 金刚 石 刀具 的 磨损 量 增 加 很 
| 少 ,而 硬 质 合金 刀 具 的 磨损 量 则 有 明 
mn | 加工 17h, 切 前 行程 300km 后 ,车 万 
> 1 ゴゴ 尾 km 后 ,和牛 
PCD げ =0.02mm/r 磨损 不 超过 35 ON 
da, =1mm 
中 ?。 =500m/min 磨损 为 0. 时 ,用 立方 所 
の 150mm 单 齿 Bet 加 工 切 前 行程 长 度 为 200 ~ 
金刚 石 甸 刀 A ne 氧化 钼 刀具 加 工 为 250 - 
Op =0.05mm 



































月 金刚 石 刀 具 加 工 为 500km 
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6.4.3 金刚 石 刀具 加 工 钛 合金 、 硬 质 合金 及 其 它 金 属 材料 的 应 用 实例 
( 表 6-65 ) 















































































































































































































































表 6-6S 金刚石 刀具 加 工 钛 合金 、 硬 质 合 金 及 其 它 金 属 材料 的 应 用 实例 
工件 /材料 刀具 材料 切削 方式 加 工 参数 加 工效 果 
SPG-422 11 车 前 pe i i i 
SFU- ー = ・ mm, Di = 
RS 刀片 Compax 1200| (切削 液 ) | 7 a CO 具 KC5010 切削 行程 仅 2200m 
"| 时 ,刀片 后 面 磨损 高 迷 0.23mm 
硬 质 合金 车 刀 走 刀 长 度 为 
_ 70mm 时 ,刀具 已 磨 损 , 切 下 的 切 
Ti-6Al-4V 0 导体 积 为 0.07cm3 , 而 金刚 石 刀 
饮 合 金 方 能 9 mT | 具 切 下 的 切 居 体 积 达 132cw , 麻 
1 损 量 与 硬 质 合金 刀具 相同 ,加 工 
表面 粗糙 度 Ra0. 8um 
we =75 ~95m/min 与 YG6X 硬 质 合金 刀具 比较 ， 
铁合金 TC6 PCD 第 孔 了 =0.05 ~0 lmm/r | 加工 表面 粗糖 度 Ra0.4 ~0.5pm, 
a, =0.1~0.3mm 寿命 提高 1.5 ~2 倍 
WC- Co- Ni CNMX120408 OR 
- し 0- TN1 ーー プー 当 に 目 . 命 う 。 
(83.2HRA) DPo0 年 削 げ =3.7mm/r 刀具 寿命 为 13min 
Op =0. Smm 
硬 原信 例外 引 ?。 =30m/min 
a PCD 御前 |/=0.05 -0.12mmr| 可 正常 加 工 
(89 -93HRA) 
ap =0.2 -0.3mm 
る (体积 | p。=28 -56m/mi 
和 休 硬 原 人 _ー | 金属 切除 量 为 36 - 
金 模 具 RT 3 面 质量 上 
金 模 具 (1204HV) 液 冷 切 Oa 8. 85cm”/min ,加工 表面 质量 良好 
WC-15% Co oi ze =15m/min . 
硬 质 合金 DA100 Wi f=0. lmm/r 30min, 后 面 磨损 什 
(质量 分 数 ) * a, =0. Smm Ep 
天 然 金刚 石 刀具 只 能 加 工 50 
纯 银 笔 套 金刚 石 一 一 件 ,金刚 石 复合 刀片 能 加 工 
500 -800 件 
气 氏 珠光 v. =135m/min 
体 蠕 墨 铸铁 (GJV) | SCMW 09T308 精锐 孔 f=0. 15mm/r PEN 可 加 工 3000 孔 ,碳化 名 只 
能 加 工 450 孔 
210HBW 以 上 Op =0. 2mm 
用 硬 质 合金 刀具 只 能 加 工 
、 Compax 金 1425 件 , 而 用 金刚 石 刀具 则 可 加 
FI 二 公会 4 ーー 
巴 比 特 合金 衬 套 | 出 石 复合 刀片 馆 孔 工 183000 件 , 刀具 寿命 提高 
128 倍 














・310・ 


刀具 材料 速 查 手册 





6.4.4 金刚 石 刀具 加 工 非 金 属 材料 的 应 用 实例 ( 表 6-66) 
表 6-66 ”金刚 石 刀具 加 工 非 金属 材料 的 应 用 实例 




































































































































































































































































=0.305mm/r 








工件 /材料 刀具 材料 切削 方式 加 工 参 数 加 工效 果 
?。 =850m/min/ 
| 本 1130m/min 毎 人 切削 妨 可 加工 800 
靶 璃 纤维 增 i 内 
ga ta 人 铣 模 / 边 “| f=0.065mm/t/ | 个 零件 ,碳化 物 硬 质 合金 
《体积 分 数 ) Ce 1300 毕 轮 廓 0. 05mm/r 刀具 每 个 切削 刃 可 加 工 
A te a, =0. Smm 60 -80 个 零件 
n=45000r/min 
SPCN42ZFR-DIA 面 铣 人 切削 12min 后 面 磨 # 
纤维 增 醒 朔 将 “ ER 1 2 mm 哲男 符 択 
纤维 增强 塑料 (FRP) DXI40 (无 切削 液 ) f=0. 1mm/r 0.1mm 左右 
ap = 1. Smm 
v. =200 -750m/mm 硬 质 合金 K10 刀具 只 能 
Si0, 填充 的 环 氧 树脂 PCD 车 前 f=0.3mm/r 加工 10 个 ,用 PCD 刀具 
ap =0. Smm 能 加 工 3000 个 
玻璃 强化 环 氧 树 生前 0。 =426m/ min 用 PCD 刀具 的 加 工 成 
脂 60% 玻璃 纤维 ,40% PCD ( 于 切 ) f=0. 12mm/r 本 仅 为 硬 质 合金 刀具 的 百 
环 氧 树脂 ( 体积 分 数 ) a, =3. 0mm 分 之 一 
FR4 印 制 电路 板 . 
» 六 33 m/ + 十 宝 | 长 度 
65% 玻璃 强化 环 所 pcD 切削 | 
树脂 (体积 分 数 ) A | 
电子 绝缘 管 ,50% a v. =236m/min a 
树脂 ,50% 编织 玻璃 PCD i f=0: lama > 可 加工 1000 
粗 纱 ( 体积 分 数 ) ap =2. 0mm 
?。 =275m/mmn PCD 刀具 寿命 为 硬 质 合 
酚醛 塑料 滑轮 PCD 车 油画 || /0003: Oc TE | ee 
金 月 二 的 20 局 
ap =0.2 ~0. 5mm 
弹头 用 的 玻璃 纤 PCD 生前 v=198m/ min PCD 刀具 寿命 比 硬 质 合 
维 强化 复合 材料 | f=0. 305mm/r 金 可 提高 1000 倍 
6 we = 120m/min PCD 刀 具 単 刀 可 加 工 
填充 纤维 长 
en PCD 车 端面 =0.035mm/r 6000 个 , 而 硬 质 合金 刀具 
sb da, =0. 12mm 単 刀 中 能 加工 6 个 
弹头 用 的 玻璃 纤维 BED 年 ve =198m/min PCD 刀 具 寿命 比 硬 原 合 
强化 复合 材料 =0.305mm/r 金 可 提高 1000 倍 
Megadiamond PCD 刀具 
玻璃 丝 管 PCD 年 前 ze =198m/min 加 工效 率 比 硬 质 合 金 提 高 


4 倍 ,刀具 寿命 提高 100 
倍 , 成 本 降 低 75% 
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( 续 ) 
工件 /材料 具 材 料 切削 方 式 加工 参 数 加 工效 果 
车 前 v. =114m/mmn PCD 刀具 的 材料 去 除 率 
氧化 硅 强化 环 氧 树脂 PCD f=0.2mm/r 比 硬 质 合金 刀具 提 
( 干 切 ) 
ap = 15mm 局 100% 
年 削 ?。 =480m/min a 0 
i 水 年 于 i 生生 
酚醛 树脂 轴承 环 单 PCD ( 干 切 ) f=0. 4mm/r 刀具 仅 可 加 工 1000 个 
ap =0. Smm 工件 
YG6X 硬 质 合 金 刀 有 具 切 
前 行程 为 190m 时 ,刀片 
就 因 磨 损 严重 而 不 能 继续 
玻璃 钢 PCD 车 削 2?。 =30m/min 使 用 ;用 国产 PCD 复合 刀 
片 条 切削 行程 达 18422m 
时 , 刀片 后 面 磨损 只 
有 0.2mm 
硬 质 合金 刀具 只 能 加 工 
芬 酸 纤 维 制 的 轴承 座 PCD 车 削 一 1000 件 , 面 用 Compax PCD 
刀具 则 能 加 工 12000 件 
高 而 摩 填充 陶 次 td 
(40% ) 聚 四 氟 乙 燃 PCD 车 前 一 OO I 0 
(体积 分 数 ) 0. 12mm; 便 质 合金 刀具 仪 为 
ー 36lm ,磨损 为 0. 28 ~ 1mm 
硬 质 合 金 刀 具 (K10 ) 加 
:SNC4382C 
证 SS ) = 200 ~ 工 40 件 , PCD 刀具 加 工 
黑 工 [| ー 蒸 信司 2 | Ve ’ 
SI Ne 0 300m/min 210 件 ,金刚 石 涂 层 刀 具 
RA 加工 210 件 
到 
CVD 金刚 石 薄 膜 n = 8000r/min ee 
刀具 四 刃 球 头 铣 | 在 很 短 的 时 间 内 已 开始 麻 
四 到 EE 顺 铣 . 侧 铣 | %=130mZmin | 损 , 且 磨损 剧烈 ,同时 由 于 
GSK 高 纯 石墨 に 数 。 前 水 溶液 冷 =0.0625mm/z 发 生 了 粘着 现象 ,经 过 很 
:由 中 | 却 (20 售 ) 下 .065 短 时 间 的 切削 后 就 不 能 再 
一 后 角 10° ,第 二 后 A 
22。 螺旋 角 30。 a, =1. 8mm 使 用 。 而 金刚 石 涂 层 铣 刀 
人 的 切削 长 度 可 达到 1970m 
碳纤维 增强 塑料 CFRP| 。 金刚 石 薄膜 ve = 100m/min 切削 长 度 达 1000m 时 ， 
(碳纤维 体积 涂 层 氮 化 硅 需 加 乳化 液 f=0. 1mm/r 切削 刃 仍 锋利 , 副 后 面 磨 
分 数 52% ) 刀具 ( 膜 厚 20pm) a, =0. Smm 员 宽 度 约 为 0. 09mm 
碳纤维 增强 塑料 CFRP 金刚 石 薄 ve =100m/min 切削 长 度 达 1000m 时 ， 
(碳纤维 体积 席 涂 层 毛 化 需 加 乳化 液 f=0. 1 mm/r 团 削 刃 仍 锋利 , 副 后 面 磨 
分 数 52% ) 4 ( 膜 厚 10pm) a, =0. Smm 员 宽 度 约 为 0. 11mm 
碳纤维 增强 塑料 CFRP| PCD 刀具 (金刚 ?。 =100m/min 切削 长 度 达 1000m 时 ， 
(碳纤维 体 职 石 颗粒 大 小 Spm, 需 加 乳化 液 f=0. 1mm/r 軌 削 刀 仍 锋利 ， 副 后 面 磨 
分 数 32% ) 结合 剂 ) a, =0. Smm 员 宽 度 约 为 0. 08mm 
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( 续 ) 
工件 /材料 刀 具 材料 切削 方 式 加工 参 数 加 工效 果 
高 速 钢 立 铣 刀 铣 削 
纤维 了 る 圆周 速度 :8000rad/min 3. 8m 后 , 因 切 削 刃 磨 损 太 
年 维 蝇 化 (20% ) Rs 金刚石 涂 层 球 头 | 。 。 大 而 达到 使 用 寿命 ; 用 超 
塑料 (FRP) ng 式 铣削 | v=2000mm/min | 全 生生 人 人 
(体积 分 数 ) 立 銃 刀 a 微细 晶 粒 金刚 石 涂 层 立 铣 
Pp 刀 铣 前 11.4m 后 , 刀 尖 磨 
损 仍 很 轻微 
无 涂 层 硬 质 合金 丝锥 几 
氧化 铝 纤维 强 | M4 x0.8 超 微细 ー ー 乎 不 可 能 完成 攻 螺 纹 , 超 
化 塑料 CFRP) 唱 粒 金刚 石 涂 层 丝锥 微细 唱 粒 金刚 石 丝 锥 能 攻 
500 孔 
与 PCD 刀具 相 比 ，CVD 
金刚 石 刀具 显示 了 优越 的 
金刚 石 CVD 耐 腐蚀 性 能 和 耐 磨 性 能 
373# 亚 克 力 厚 膜 刀 具 ヵ =710r/min 在 加 工 过 程 中 不 会 与 被 加 
( PMMA - 聚 甲 基 丙烯 刀具 参数 为 : 连续 车 削 每 次 进 刀 Imm 工 材料 发 生化 学 反应 ,所 
酸 甲 酯 ) 硬 质 塑料 | 前 角 10" ,后 角 15?, vi = 120mm /min 以 加 工 此 类 材料 时 CVD 
刀 尖 圆 弧度 RO. 6 金刚 石 刀 具有 比 PCD 刀 
具 更 长 的 寿命 ,加 工 出 的 
- 件 表面 也 更 平整 光滑 
能 够 实现 较 高 的 加 工效 
强化 复合 n =6000r/min : a en MS 
地板 耐 麻 层 SYNDITE CTHO25 一 w, = 10000mm/min i 保证 工件 的 加 工 
山里 
2 =150m/min 
a i | 外 径 精 车 時 每 个 角 可 加 工 400 个 
Mi (无 切削 液 ) 零件 
UC2 ap =8mm 
、 v. =30 ~60m/min 加 工效 率 为 5 ~ 
= = FY 
区 ) DA100 湿式 车 前 | =0.05 ~0.12mm/r | 14. 4emaymin ,为 用 金刚 石 
a, =1.5 ~2mm 砂轮 磨 削 的 3 ~8 倍 
切削 50min 后 , 后面 磨 
每 小 コグ こう 2 
MM 人 金刚石 = =20m/min | 损 值 只 有 0.04mm, 所 加 工 
的 表面 粗糙 度 比 磨 削 还 小 
、 ou =30 -80m/min 加 工效 率 为 10 ~ 
金刚 石 二 =0.05 ~0.2mm/r | 32cmaymin ,为 用 金刚 石 砂 
a, =1 ~2mm 轮 磨 削 的 3 ~10 倍 
?。 =1700m/mmn DA200 的 寿命 为 K10 肖 
玻璃 纤维 增强 水 泥 板 DA200 干 切 f=24mm/r 人 9 
f, =0. 18mm/z 120 信 
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6.4.5 金刚 石 刀具 用 于 超 精 加 工 的 应 用 实例 ( 表 6-67 ) 
表 6-67 金刚 石 刀 具 用 于 超 精 加 工 的 应 用 实例 
工件 /材料 刀具 材料 切削 方 式 加工 参 数 加工 数 果 
超 精 金刚 石 铲 刀 刀 多 刀 完 成 , 每 刀 切 削 
| 多用 二 三 的 后 用 厚度 约 为 Thm, 速 度 为 | ”表面 粗粮 度 
棱 或 者 楼 体 阵列 问 腔 =0°; 前 角 y=18°; 50pm/s, 并 逐步 加 深 Ra<10nm ,波纹 度 
的 菲 涅 耳 镜 ,衍射 镜 、| ”i 小玉 | 一 RA 
三 楼 镜 和 微 反 射 阵列 刀 尖 圆 弧 半 加 宽 ,最 后 一 刀 切 削 厚 | P-V 值 小 于 40nm 
Ai 径 7。 <100nm 度 约 2 ~4pm 
对 全 息 光 学 元 件 金刚 石 UPC es 可 加 工 出 Sm 
(HOE) 的 模具 纳米 切 槽 刀 | 判 刚 和 飞 切 模 宽 
we 三 维 铣削 ヵ =50000r/min 超 细 档 槽 底 表 
蓝 具 超 乡 全 乡 
| 切 前 液 : 禾 | 。 /=20mm/mimn | 粗粮 度 的 P-y 值 达 
a | 状 植物 油 a, =0. 002mm 到 了 101nm 
间距 4x 10-bm 的 |。 爹 风 厂 纳米 | 相生 100 PV 值 达 到 
微 透镜 阵列 模具 球 头 立 铣 刀 oe 。 0.015mm 了 166nm 
刀 尖 R:0. 5mm 切削 液 : 申 火 ?。 =300m/mm 
非 电解 镀 镍 钢 模 具 前 角 :0° 花 加 工 用 油 f=0. 04mm/r 一 
后 角 :10* ( 答 状 ) a, =0.05mm 
岡 弧 形 切 削 刀 単品 5 刀 痕 达到 了 镜面 
金刚 石 车 刀 刀 尖 ー nn 水 平 ,实现 了 接近 
RN R:0. 05mm mT | 理论 表面 粗粮 度 的 
前 角 :0° 后 角 :7° R - 镜面 加 工 
加 工 表面 粗糙 度 
磁 葡 .磁盘 (Al) 一 一 = Ao0.1 0 0 
照相 机 机 身 导轨 面 ーー ーー ー 加 工 表面 粗粮 
(Al) 度 Ra0. 5pm 
复印 机 深 简 加工 表面 粗糖 














度 Ra0. 1um 
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立方 所 化 硼 是 20 世纪 70 年 代 初 发 展 起 来 的 一 种 超 硬 刀 有 具 材 料 ， 其 硬度 仅 次 于 
金刚 石 ， 与 金刚 石 统称 为 超 硬 刀具 材料 。1957 年 美国 通用 电气 公司 首先 合成 了 立 
方 气 化 硼 微粉 ， 前 苏联 在 1960 年 合成 立方 氮 化 硼 ， 我 国 于 1967 年 合成 出 样品 。 但 
是 立方 所 化 硼 的 烧结 性 能 非常 差 ， 直到 1970 年 制 成 聚 晶 立方 氮 化 硼 烧 结 块 
( PCBN) ， 其 作为 刀具 材料 使 用 才 成 为 可 能 。1972 年 ， 前 苏联 首先 展 出 了 限 唱 立方 
氮 化 硼 烧 结 块 刀具 ， 随 后 美国 在 1973 年 也 研制 成 功 聚 晶 立 方 氮 化 硼 刀 具 ， 我 国 也 
于 1973 年 人 研制 成 功 整体 聚 晶 立 方 氮 化 硼 刀 具 。 立 方 所 化 硼 具 有 很 高 的 硬度 和 耐 热 
性 (1300 ~1500% ) ， 优 良 的 化 学 稳定 性 、 比 金刚 石 刀具 高 得 多 的 热 稳定 性 和 导热 
性 以 及 低 的 摩擦 因数 ， 但 其 强度 较 低 。 与 金刚 石 相 比 ，PCBN 的 突出 优点 是 热 稳定 
性 高 得 多 ， 可 达 1400% (金刚 石 为 700 ~ 800%C ) ， 可 承受 较 高 的 切削 速度 ; 另 一 个 
突出 优点 是 化 学 惰性 大 ， 与 铁 族 金属 在 1200 ~ 1300 て 下 也 不 起 化 学 反应 ， 可 用 于 
加 工 钢铁 。 目 前 ， 立 方 氮 化 硼 刀 具 在 国外 应 用 相当 普及 ， 特 别 适用 于 切削 难 加 工 材 
料 。 但 是 ,我 国 还 处 于 起 步 阶 段 ， 在 汽车 、 轴 承 、 工 具 等 领域 的 应 用 才刚 刚 开 始 ， 
随 着 世界 制造 技术 中 心 向 中 国内 地 转移 ， 数 控 技术 和 微 电 子 技术 的 飞快 发 展 ， 高 效 
率 、 高 质量 、 高 精度 切削 加 工 日 趋 成 熟 ， 对 CBN 刀具 需求 量 大 幅 提 升 ， 认识 和 了 
解 CBN 并 应 用 于 实践 是 大 势 所 趋 。 


7.1 立方 氮 化 硼 刀 具 材 料 的 种 类 、 性 能 和 特点 




















7.1.1 立方 氮 化 硼 刀 具 材 料 的 种 类 


氮 化 硼 有 三 种 形态 ， 六 方 氮 化 硼 (HBN) 、 立 方 氮 化 硼 (CBN) 和 密 排 六 方 氮 
化 硼 (WBN) 。 六方 気化 大 和 審 排 六 方 気化 伯 都 没有 切削 能力 , 只 有 立方 気化 大 具 
有 很 强 的 切削 能 

CBN 具有 闪 锌 矿 型 晶体 结构 ， 属 立方 晶 系 ， 结 构 与 金刚 石 相似 ， 不 仅 唱 格 常 
数 相 近 ， 而 且 唱 体 中 的 化 学 键 也 基本 相同 ， 这 决定 了 CBN 与 金刚 石 相近 的 硬度 ， 
但 它 的 化 学 稳定 性 和 对 铁 元 素 的 化 学 稳定 性 均 高 于 金刚 石 ( 见 表 7-1)。 

立方 氮 化 硼 单 晶 是 以 六 方 所 化 硼 为 原料 ， 加 触媒 在 4 ~ 8CPa 高 压 、1400 ~ 
1800% 下 转变 而 成 。 由 于 受 CBN 制造 技术 的 限制 ， 目 前 制造 直接 用 于 切削 刀具 的 
大 颗粒 CBN 单 唱 仍 很 困难 ， 成 本 很 高 ， 加 之 ， 单 唱 CBN 存在 易 臂 裂 的 “ 解 理 面 ”， 
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不 能 直接 用 于 制造 切削 刀具 ， 因 而 CBN 単 曲 主要 用 干 制作 磨 料 和 磨 具 。 目 前 , 工 
业 上 可 用 作 切 前 刀具 的 立方 氮 化 硼 材料 主要 是 聚 品 立方 氮 化 硼 刀 有 具 (PCBN) 以 及 
发 展 中 的 立方 所 化 硼 薄 膜 涂 层 刀 具 两 类 。 

表 7-1 立方 氮 化 硼 与 金刚 石 的 性 能 比较 











疯 | 如 遍 元 卖 | 品 休 疆 术 品格 常数 密度 显 微 硬度 | 热 稳定 | 线 胀 系 数 | 与 铁 元 素 的 

材 料 | 组 成 元 素 | 蝇 体 结构 | ,xl10-mm | ん ee) | /GPa | 温度 / で | レ (lo- と Kk) | 化 学 稳定 性 
立方 氮 化 硼 ， B、N 闪 锌 矿 3.615 3. 48 80 ~90 1400 3.5 高 
金刚 石 C 金刚 石 3. 567 3. 52 100 700 -800 0.9 低 



































所 谓 PCBN 是 在 高 温 高 压 下 将 微细 的 CBN 材料 通过 粘 结 剂 (Al、Ti、TiC、TIiN 
等 ) 烧结 在 一 起 的 多 晶 材 料 (也 有 不 加 粘 结 剂 的 CBN 刀具 )。PCBN 克服 了 CBN 单 
晶 易 解 理 和 各 向 异性 等 缺点 。 按 成 分 和 制造 方法 的 不 同 ，PCBN 刀具 也 可 分 为 整体 
PCBN 刀片 和 PCBN 复合 刀片 。 整 体 PCBN 刀片 是 用 立方 氮 化 硼 为 原料 在 高 温 高 压 下 
烧结 成 形 。PCBN 复合 刀片 是 在 万 性 较 好 的 碳化 钨 基 硬 质 合金 基体 上 烧结 一 层 厚 约 
0.5 -1.0mm 的 CBN 而 成 。 这 种 复合 刀片 既 有 硬 质 合金 基体 的 耐 冲 击 性 能 ( 其 抗 容 強 
度 可 达 基 体 的 强度 ) ， 而 且 由 于 其 硬度 不 低 于 整体 PCBN 刀片 ， 故 又 具有 PCBN 的 耐 
磨 性 。 由 于 刀 人 尖 具 有 较 高 的 显 微 硬度 和 耐 热 性 ， 故 它 既 可 作 粗 加 工 之 用 ， 又 可 作 精 加 
工 之 用 。 这 种 刀片 容易 刃 磨 ， 可 做 成 各 种 几何 形状 的 刀片 。 按 结构 的 不 同 ，PCBN 刀 
具 可 分 为 PCBN 焊接 刀具 和 PCBN 可 转 位 刀具 两 大 类 ， 如 图 7-1 所 示 。PCBN 焊接 刀 
具 是 将 PCBN 刀片 焊接 在 钢 基体 上 经 刃 磨 而 成 ， 主 要 有 车 刀 、 铀 刀 、 贸 刀 等 。PCBN 
焊接 刀具 结构 特点 与 焊接 式 硬 质 合金 刀具 一 样 ， 刀 片 与 刀 杆 连接 可 靠 ， 可 重 磨 次 数 
多 ， 比 较 经 济 。PCBN 可 转 位 刀片 (主要 为 车 刀片 和 狗 刀 片 ， 一 般 是 在 可 转 位 硬 质 合 
金 刀 片 的 一 个 角 上 镶 焊 一 块 PCBN 刀片 ， 经 刃 磨 而 成 。 这 种 结构 同 标准 硬 质 合金 刀片 
一 样 ， 可 直接 与 同 标准 的 可 转 位 刀 杆 配套 使 用 ， 主 要 用 于 自动 化 程度 较 高 的 加 工 中 
心 、 数 控 机 床 及 自动 线 上 ， 生 产 效率 高 ， 但 不 能 够 重 磨 使 用 。 


PCBN 焊 接 刀 具 PCBN 可 转 位 刀具 


| 机 夹 焊 接 式 PCBN 刀 片 | | 整体 焊接 式 PCBN 刀 片 | | 整体 可 转 位 刀片 | | 单 刃 可 转 位 刀片 | | 一 个 面 可 转 位 刀片 | 


图 7-1 PCBN 刀具 的 种 类 


与 人 工 合成 金刚 石 薄膜 相 比 ， 人 工 合成 CBN 薄膜 的 研究 工作 开展 得 较 晚 。 
1987 年 magawa 等 人 成 功 地 制备 了 纯度 较 高 的 CBN 薄膜 , 随后 许多 研究 人 员 相 继 
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采用 物理 气相 沉积 (PVD) 和 化 学 气相 沉积 (CVD) 方法 成 功 制 备 了 CBN ， 从 而 
在 国际 上 掀起 了 研究 立方 氮 化 硼 薄 膜 的 热潮 。 在 多 种 制备 方法 中 ， 最 典型 的 方法 是 
等 离子 体 增强 脉冲 激光 沉积 法 和 热 丝 辅助 射频 等 离子 体 化 学 气相 沉积 法 。CBN 薄 
膜 的 最 高 显 微 硬 度 HV 为 61. 8GPa ， 具 有 优良 的 耐 磨损 性 能 ， 其 综合 性 能 并 不 亚 于 
金刚 石 注 膜 ， 可 以 在 相当 高 的 切削 速度 下 加 工 耐 热 钢 、 铁 合金 、 深 火 钢 ， 能 切削 高 
硬度 的 冷 硬 轧辊 、 渗 碳 滩 火 材料 和 对 刀具 磨损 非常 严重 的 Si- Al 合金 等 。 由 于 形成 
CBN 涂 层 时 总 是 伴随 着 很 大 的 内 应 力 ， 因 此 CBN 涂 层 极 易 从 基体 上 脱落 。CBN 涂 
层 刀 具 要 走向 实用 化 ， 目 前 最 大 的 难题 是 要 解决 CBN 涂 层 与 硬 质 合金 基体 之 间 的 
结合 力 。 目 前 较为 有 效 的 方法 是 在 基体 与 涂 层 之 间 增 加 过 渡 层 ， 如 所 化 钛 、 氮 化 
硅 、 富 硼 梯 度 层 等 。 过 渡 层 能 显著 减少 涂 层 的 内 应 力 ， 从 而 提高 涂 层 与 基体 的 结合 
力 。 然 而 要 真正 达到 实用 要 求 ， 还 有 待 进一步 研究 与 改良 。 相 信和 在 业界 研究 人 员 的 
共同 努力 下 ， 制 备 出 能 解决 生产 急需 的 理想 的 CBN 刀具 涂 层 已 为 时 不 远 。 


7.1.2 立方 所 化 硼 刀 具 材 料 的 性 能 和 特点 


1. 很 高 的 硬度 和 耐 磨 性 

CBN 的 晶体 结构 与 金刚 石 相 似 ， 也 属 面 心 立方 晶 系 ， 不 仅 晶 格 常数 相近 ， 而 
且 唱 体 中 化 学 键 的 类 型 也 相同 。 原 子 都 由 共 价 键 连接 。CBN 的 共 价 键 是 饱和 的 ， 
键 的 方向 性 和 结合 力 都 很 强 ， 因 此 具有 接近 金刚 石 的 硬度 和 抗 压 强度 。CBN 微粉 
的 显 微 硬 度 为 8000 ~9000HV，PCBN 烧结 体 的 硬度 也 达到 3000 ~ 5000HV。 立 方 気 
化 硼 有 很 高 的 耐 磨 性 ， 在 切削 耐 磨 材料 时 其 耐 磨 性 为 硬 质 合金 刀具 的 50 倍 ， 为 涂 
层 硬 质 合 金 刀 具 的 30 倍 ， 为 陶瓷 刀具 的 25 倍 ( 见 图 7-2)。PCBN 特别 适合 于 加 工 
从 前 只 能 磨 削 的 高 硬度 材料 ， 能 获得 较 好 的 工件 表面 质量 ， 实 现 “以 车 代 磨 ”， 从 
而 可 以 免除 退火 、 简 化 工艺 ， 大 幅度 地 节省 工时 和 电力 。 
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图 7-2 加工 不 同 工 件 材料 时 立方 氮 化 硼 和 其 它 刀 具 材 料 的 耐 磨 性 比较 
a) 加 工 W18CMV，64HRC b) 加工 T8 钢 ，58HRC c) 加 工 灰 铸铁 ， 
170HBW (1 一 YT30 硬 质 合 金 ”2 一 氧化 铝 陶瓷 ”3 一 金刚 石 “4 一 立方 氮 化 硼 ) 
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2. 很 高 的 热 稳定 性 

立方 所 化 硼 的 热 稳定 性 可 达 1400 て ， 比 金刚 石 的 热 稳 定性 (700 -800 で ) 高 
一 倍 。 立 方 氮 化 硼 在 1370%C 以 上 才 由 立方 晶体 转变 为 六 方 晶体 而 开始 软化 。CBN 
刀具 在 不 同 温度 下 的 高 温 硬 度 比 AL 0; -TiC 及 K10 硬 质 合金 刀具 都 高 ， 如 图 7-3 所 
示 。 立 方 気化 大 的 返 一 特性 使 得 送 重 刀 具 可 高速 切削 高温 合金 和 河 人 硬 制 , 其 切削 速 
度 可 比 硬 质 合金 刀具 高 3 ~5 倍 ( 见 图 7-4)。 
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3. 优良 的 化 学 稳定 性 

CBN 是 化 学 惰性 特别 大 的 物质 。 它 的 抗 氧化 温度 可 达 1800C 。 试 验证 明 ， 在 
空气 中 加 热 到 1000%C 时 ，CBN 与 氧 在 表面 产生 一 层 氧 化 硼 薄 膜 ， 可 防止 进一步 的 
氧化 。CBN 与 各 种 材料 的 粘 接 和 扩散 作用 也 比 硬 质 合金 小 得 多 。 与 碳 只 是 在 
2000% 才 起 反应 ， 与 铁 族 材料 直到 1200 ~ 1300% 也 不 起 化 学 作用 ， 不 会 像 金刚 石 
那样 急剧 磨损 。 根 据 这 一 特性 ，CBN 刀具 特别 适合 加 工 钢铁 材料 。 在 中 性 的 、 还 
原 性 的 气体 介质 中 ， 对 酸 碱 都 是 稳定 的 。 在 大 气 和 水 蒸汽 中 ， 在 900% 以 下 无 任何 
变化 。 但 是 需要 注意 的 是 ,在 1000 で 以上 CBN 与 水 要 起 化 学 反应 ， 从 而 造成 大 量 
CBN 被 磨耗 。 因 此 湿式 切削 时 ， 要 注意 选择 切削 液 。 即 使 不 用 切削 液 ， 对 刀具 寿 
命 及 加 工 表面 粗糙 度 影响 也 不 大 ， 故 在 高 温 下 切削 时 ， 可 以 采用 干 切削 。 

4. 良好 的 导热 性 能 

CBN 的 导热 性 虽然 赶不上 人 金刚石， 但 是 在 各 类 刀具 材料 中 它 的 导热 性 仅 次 于 
金刚 石 ， 大 大 高 于 高 速 钢 和 人 硬 质 合金 。 而 且 随 着 温度 的 升 高 ，CBN 的 热 导 率 是 逐 
渐 增 加 的 ， 而 氧化 铝 的 热 导 率 是 降低 的 〈 见 图 7-5) 。CBN 的 这 种 特性 可 使 刀 尖 处 
温度 降低 ， 减 小 刀具 的 磨损 ， 有 利于 高 速 精 加 工时 加 工 精度 的 提高 。 在 同样 的 切削 
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条 件 下 ，CBN 刀具 的 切削 温度 要 低 
于 硬 质 合 金 。 

5. 较 低 的 摩擦 因数 

CBN 与 不 同 材 料 的 摩擦 因数 约 
为 0.1~0.3， 比 硬 质 合 金 的 摩擦 因 
数 (0.4 ~0.6) 小 得 多 。 低 的 摩擦 
因数 导致 了 切削 温度 的 降低 。 低 的 
摩擦 因数 和 优良 的 抗 粘 接 能 力 使 
CBN 刀 具 切削 時 不易 形成 滞 流 及 及 
耻 导 瘤 ， 因 而 可 改善 加 工 表面 质量 。 LU | 

0 100 200 300 400 300 600 

例如 ,采用 CBN 刀 具 加工 粉末 冶金 温度 / で 
不 锈 钢 (52HRC) 时 ， 加 工 表 面 粗 ”图 7-5 立方 氮 化 硼 的 热 导 率 随 温度 的 变化 曲线 
糖度 値 可 状 Ra0. 08pm。 

6. 较 好 的 韧性 

在 硬度 较 高 的 材料 中 ，CBN 具有 和 较 好 的 芽 性 。CBN 的 断裂 万 度 值 Ki。 =5 ~9 
MPa . ml ， 比 氧化 铝 陶瓷 和 单 唱 金刚 石 的 断裂 万 度 值 高 ， 与 聚 晶 金刚 石 的 断裂 万 
度 值 相 当 ， 某 些 牌 号 的 CBN 刀具 的 断裂 韧 度 值 已 经 接近 硬 质 合 金 K10 (Kic =10 ~ 
13MPa・m') 。 由 于 CBN 的 断裂 韦 度 较 高 ， 因 此 铣削 时 刃 天 产生 破损 的 进 给 量 比 
陶瓷 铣 刀 大 得 多 ( 见 图 7-6) 。 
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图 7-6 铣削 六 硬 钢 时 立方 气 化 硼 和 陶瓷 铣 刀 的 抗 冲 击 性 能 比较 


立方 氮 化 硼 的 上 述 特性 使 这 种 刀具 加 工时 可 以 获得 下 列 效果 : 

(1) 高 的 刀具 寿命 和 切削 加 工 生 产 率 ”可 以 用 这 种 刀具 加 工 以 前 只 能 用 磨 削 
方法 加 工 的 高 硬度 滩 硬 钢 、 冷 硬 适 铁 和 热 喷涂 ( 焊 ) 件 , 可以 高速 切削 高温 合金 。 
表 7-2 所 示 为 CBN 和 硬 质 合金 刀具 车 削 及 铣削 不 同 硬度 的 钢 和 铸铁 时 切削 速度 对 
比 。 可 以 看 出 ， 用 CBN 刀具 车 削 硬 度 大 于 45HRC 的 钢 和 任何 硬度 的 铸铁 都 非常 有 
效 。 铣 削 钢 时 ，CBN 是 硬 质 合 金 刀具 切削 速度 的 4~8 倍 ， 铣 削 铸 铁 时 则 达 10 ~ 30 
音 。 与 年 削 相 比 , CBN 刀具 的 铣削 速度 要 高 2 ~3 倍 。 
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表 7-2 立方 氮 化 硼 与 硬 质 合金 刀具 的 切削 速度 对 比 
车 前 速度 / (m/min 徹 削 速度 /( m/min 
工件 材料 Eee E i i 
立方 氮 化 硼 车 刀 | 硬 质 合金 车 刀 | 立方 気化 碑 銃 刀 | 便 原 合金 銃刀 
钢 (150 ~250HBW) 100 ~200 130 ~ 300 400 ~ 900 100 ~ 300 
钢 (45 ~56HRC) 80 ~160 26 ~45 200 -500 30 ~70 
钢 (60 ~70HRC) 60 ~120 10 ~15 80 ~200 一 
灰 铸 铁 (120 -240HBW ) 600 ~ 1000 100 -200 800 -3000 70 -200 
高 强度 铸铁 (160 -300HBW ) 400 ~800 60 ~ 100 600 -2000 50 -80 
深 火 侍 鉄 (400 -800HBW ) 60 ~ 160 10 ~20 200 ~ 800 10 ~20 
立方 氮 化 硼 刀具 的 高 寿命 使 得 这 种 刀具 非常 适合 于 数控 机 床 加 工 ， 不 仅 可 以 减 
少 换 刀 次 数 ， 而 且 滩 火 前 的 粗 加 工 (用 硬 质 





合金 刀具 ) 和 漆 火 后 的 精 加 工 (用 


CBN 刀具 ) 能 在 同一 台数 控 机 床上 进行 ， 因 而 能 减少 机 床 品 种 ,减少 工序 ， 提 高 
生产 率 和 加 工 质量 。 


(2) 良好 的 表面 质量 用 CBN 刀具 加 工 淳 硬 钢 的 表面 粗糙 度 比 较 接 近 理 论 值 ， 
特别 是 在 高 的 工件 硬度 和 高 的 切削 速度 加 工时 更 是 如 此 ， 加 工 表面 粗糙 度 值 一 般 可 
达 Ra0.4 ~0.2pm， 有 时 可 达 0.1pm 以 下 ， 因 而 可 代替 磨 削 ， 实 现 以 车 代 磨 。 由 于 
CBN 刀具 加 工时 的 切削 温度 较 低 ， 加 工 滩 硬 钢 时 工件 组 织 不 会 产生 显著 变化 ， 不 
像 磨 前 时 容易 产生 表面 人 烧伤。 而 且 这 种 刀具 加 工时 ， 工件 表层 常 产生 压 应 力 ， 而 魔 
前 时 常 产生 拉 应 力 ， 因 此 CBN 刀具 加 工 的 零件 比 磨 削 的 零件 有 高 的 疲劳 强度 及 耐 
磨 性 。 

(3) 高 的 加 工 精度 ”CBN 刀具 高 的 耐 磨 性 使 得 加 工时 能 获得 高 的 加 工 精度 
村 别 是 高 的 尺 十 精度， 而且 容 易 控 制 零件 尺寸 的 一 致 性 。 























7.2 立方 氮 化 硼 刀 有 具 材料 的 牌号 


表 7-3 是 世界 各 国立 方 氮 化 硼 刀 具 主 要 牌号 汇总 表 。 表 7-4 ~ 表 7-25 列 出 了 立 
方 氮 化 硼 刀 具 主 要 牌号 的 性 能 与 特点 。 


表 7-3 ”各国 金 刚 石 刀具 主要 牌号 汇总 表 






































国务 生产 商 牌 号 
中 国 怀 洲 钻石 切削 刀具 股份 有 限 公 司  YCBO11 、YCBO12 

中 国 | 郑州 博 特 硬 质 材 料 有 限 公 司 BN-S、BN-SX 

中 国 第 六 砂轮 厂 DLS-F 

中 国 成 都 工具 研究 所 FD .LDP-J-CF I 
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河南 富 耐 克 超 硬 材 料 有 限 公 司 FBN3500 、FBNS000 、FBN3000 、FBN2000 
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( 续 ) 
国 钦 生产 商 牌 号 
英国 元素 大 (Element Six) Amborite AMB90 、 Amborite DBW85、 Amborite DBA80 、Amborite 
DBCS0 .Amborite DCC500 、Amborite DBN45 、Amborite DCN450 
英国 David Richard DR100 .DR85 .DR80 、DRS0 .DR450 
美国 eh BZN 6000 、BZN 7000S、BZN 8200 、BZN 9000 、BZN 9100 、BZN HTC 
2000 、BZN HTM 2100 
美国 史密斯 (Smith Imtemational) N50 、N90 NB9 、NTS 
美国 肯 纳 (Kennametal) KD120 、KD081 、KD081 、KD120 、KD0S0 、KD200 
以 色 列 伊 斯 卡 lscar IB50 、IBSS 、IB6S 、1B80 、IB85 、IB90 、IB90A 
瑞典 MM CB7015 、CB7025 、CB20 、CBS0 、CB7050 
瑞明 山高 (Seeo) CBN10 、CBN100 、CBN1S0 、CBN200 、CBN300 、CBN350 、CBNO60K 、 
CBN050C 、CBN160C、CBN300P、CBN400C 
德国 赛 琅 泰 克 ( CeramTeck) a I J 101 、WBN 735 、WBN 750 、WBN 575 、 
德国 玛 帕 (Mapal) FU820 、FU840 、FP815 、FP823 、FU720 、FU430 
徳 国 维 迪 亚 (Widia) PB100 、PB170 .PB250 、PB300 
日 本 特殊 陶 NTK B16 、B26 、B36 
日 本 袋 杰 Dijet JBN300 、JBN330 、JBN795 、JBN10 、JBN245 
日 本 京瓷 Kyocera KBNS10 、KBNS25 .KBN65B 、KBN900 
时 BN700 、BN7500 、BNS800 、BNX10 、BNX20 、BNX25 、BN250 、BN300 、 
上 住友 电工 Sumitomo BN350 、BNS00 、BNC80 、BNC150 、BNC200 、BNC300 
BXC90 、BX90S 、 BX930 、 BX950 、 BX870 、 BX850 、 BX450 、 BX470 、 
日 本 | 东芝 泰 洛 珂 ToshibaTungaloy | BX480 、 BXA30 、 BX430 、 BXC30 、BXC50 、 BX310 、 BX330 、 BX360 、 
BX380 、BX530 
日 本 三菱 (Mitsubishi) MB8025 、MB810 、MB820 、MB825 、MB835 、MB710 、MB730 
日 本 东 名 TBC 80-350 
韩国 特 固 克 (Taegutec) KB50 、TB630 、KB90 、KB90A 
9 下 KB320 、 KB330 、 KB350 、 KB360 、 KB370 、KB410 、 KB420 、 KB425 、 
韩国 可 乐 伊 (Konoy) DNC200 .DNC300 
韩国 日 进 ( Iijin) SB100 .SB95 、SB90 、SB80 、SB70 、SB60 、SBS0 
表 7-4 ZCC. CT 株 硬 公 司 BCN 刀具 牌号 及 性 能 
牌 号 CBN 含量 CBN 品 粒 粒 径 硬度 HV 
YCBO11 较 高 3400 ~3800 
YCB012 较 低 较 细 3200 ~3500 
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表 7-5 ”郑州 博 特 硬 质 材料 有 限 公司 BN 系列 整体 PCBN 刀具 牌号 





























牌 号 e( CBN)(% ) CBN 粒 径 /pm 结合 剂 结构 形式 应 
BN-S 90 22 陶瓷 整体 CBN 烧结 体 粗 加 工 、 精 加工 
BN-SX 50 2 陶瓷 整体 CBN 烧结 体 粗 加工 、 精 加工 


























表 7-6 河南 富 耐 克 超 硬 材料 有限 公司 刀 具 材料 的 牌 号 及 性 能 














牌 号 便 度 抗 傘 強度 /MPa 密度 / (g/cm ) 热 稳 定性 /SC 
FBN3500 95HRA 1000 3.5 一 
FBN5000 96HRA 800 3. 55 一 
FBN3000 3000 - 5000HV 二 一 1200 ~ 1400 
FBN2000 95HRA 900 3.4 一 














表 7-7 英国 元素 大 (Element Six) 公司 PCBN 刀具 牌号 及 性 能 













































































CBN) | CBN 粒 径 密度 断裂 韧 度 显 微 硬度 
牌号 go 人 ) 粒 径 结合 齐 站 显 微 硬 度 规 格 
(%) /Hm /( gcm ) | /MPa・m /GPa 
PR 90 8 Al 3.42 6.4 31.5 整体 刀片 
IS 85 2 |cew-Al 一 一 一 “| 硬 质 合金 基体 复合 刀片 
i 80 6 Ti- Al 3.52 5.9 30.0 “| 硬 质 合金 基体 复合 刀片 
a 50 2 TiC = 一 一 | 硬 质 合金 基体 复合 刀片 
a 50 1.5 TiC 要 二 一 | 硬 质 合金 基体 复合 刀片 
NR 45 0.5-1 TiN 三 一 一 | 硬 质 合金 基体 复合 刀片 
ee 45 <1 TiN = = 一 “| 硬 质 合金 基体 复合 刀片 
表 7-8 英国 David Richard 公司 PCBN 刀具 牌号 
牌 号 e( CBN)(% ) 结合 剂 纲 格 
DR100 99 一 整体 刀片 
DR85 85 = 硬 质 合金 基体 复合 刀片 
DR80 80 一 硬 质 合金 基体 复合 刀片 
DR50 50 TiC 硬 质 合金 基体 复合 刀片 
DR450 50 TiN 硬 质 合金 基体 复合 刀片 





































































































































































































































































































. 322 . 刀具 材料 速 查 手册 
表 7-9 美国 Diamond Innovations 公司 PCBN 刀具 牌号 及 性 能 
本 e(CBN) | CBN 粒 径 | /。 密度 抗 容 強度 | 显 微 硬度 た 
牌 x (%) /pm 结合 剂 /(g/em’) /MPa /CPa 是 否 导电 
BZN 6000 90 2 金属 4.0 550 36.0 导电 
BZN 7000S 82 15 陶瓷 3.4 747 34.0 不 导电 
BZN 8200 65 2 氮 化 钛 4.1 771 35.0 导电 
BZN 9000 75 4 钛 基 导电 
BZN 9100 90 2 鉄 基 导电 
BZN HTC 2000 50 2 鉄 基 导电 
BZN HTM 2100 50 2 氮 化 钛 导电 
表 7-10 美国 Smith International 公司 (MegaDiamond) PCBN 刀具 牌号 及 性 能 
局 9p(CBN) CBN 粒 径 内 弾性 模 量 便 度 en 
牌号 (%) /him 结合 剂 /GPa /HV3 是 否 导电 
N50 60 2. 5 金属 陶瓷 650 2700 导电 
N90 90 3 金属 860 2900 导电 
NB9 90 3 金属 一 3100 导电 
NT5 50 1.5 陶瓷 560 2600 导电 
表 7-11 日 本 京瓷 (Kyocera) 公司 CBN 刀具 的 牌号 及 性 能 
牌 号 KBN510 KBN525 KBN65B KBN900 
e( CBN)(%) 50 45 85 90 
CBN 粒 径 /pm 2 1 2 9 
结合 剂 TiC TiN Al-Co- W Al 
基底 材质 硬度 28 25 32 31 
/GPa 
dbs 5.0 5.0 7.0 7.0 
/( MPa・m') 
本 度 
a 1000 1250 1150 1050 
a 
高 抗 容 強度 、 耐 麻 由 于 其 具有 多 个 
优异 的 抗 崩 损 性 适用 于 热处理 钢 | 损 性 与 切削 刃 锐 化 林 曾 帮 | 体 立方 
性 能 特点 与 耐 磨损 性 。 推 荐 | 的 间断 加 工 。 高 进 | 性 使 产品 具有 高 切 気化 1 色 済 さ 
0 2 用 于 高 效率 与 精密 | 给 量 的 条 件 下 实现 | 削 性 能 、 精 加工 原 量 居 下 0 回 (を 
加工 稳定 加 工 与 长 时 间 的 工具 
寿命 色 ) 易于 识别 
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表 7-12 日 本 住友 电工 (Sumitomo Electric) 公司 CBN 刀具 牌号 及 性 能 
牌号 组 织 特征 特 ”点 显 微 硬度 /GPa | 横向 断裂 强度 /GPa 
是 高 速 加 工 灰 铸铁 的 首选 材料 。 由 于 出 
BN700 色 的 切削 刃 锋 利 度 ,加 工 过 程 很 少 有 毛刺 和 40 ~43 1.2 -1.3 
飞 边 
主要 是 CBN シテ に 
粒子 同和 高 密度 烧结 CBN 粒子 ,优异 的 立 录 性 和 
BN7500 引信 耐 磨损 性 ,在 烧结 合金 的 精 加 工 中 实现 了 优 一 
a) ER 
异 的 加 工 面 成 色 
No CBN 含量 高 ,材料 的 抗 热 冲击 性 以 及 热 导 30 wd 0 ee 
率 都 很 高 
BNX10 具有 最 好 的 耐 磨 性 27 ~31 0.8 ~ 0.9 
结合 剂 中 含有 耐 高 温 合 金 ,这 样 在 高 速 切 
BNX20 前 中 增加 刀具 寿命 31 ~33 0.95 ~1.1 
在 高 速 加 工 中 表现 出 非常 出 众 的 断裂 万 
BNX25 度 .适合 高 速 断 续 硬 车 29 ~31 1.0 ~ 1.1 
以 CBN 粒子 | ”陶瓷 结合 剂 ,微米 级 CBN 颗粒 ,断裂 万 度 
BN250 为 主 通过 结 | 和 而 麻 性 都 非常 好 31 ~34 1.0 ~ 1.1 
合剂 结合 | 。 采用 微米 级 CBN 颗粒 断裂 杞 度 更 高 . 增 
7 已 人 不/ ， ビリ ノリ: [本 ,人 日 
BN300 加 切削 刃 强 度 32 ~34 下 下 2 
采用 微粒 CBN , 提高 了 粒子 间 的 结合 强 
Es 度 ,是 实现 均衡 性 优异 的 通用 材质 3 6 
Re 在 加 工 铸铁 材料 时 , 耐 府 性 和 断裂 强度 都 1 入り 
很 高 
NN 高 精度 等 级 。 涂 层 光 滑 流 畅 , 精 加 工 非常 1 
优秀 
耐 高 温 的 基体 加 上 高 耐 磨 涂 层 ,使 该 材料 
BNC15 : ja 29 ~32 1.0~1.1 
sy CBN 烧结 | 最 适合 进行 连续 以 及 轻型 高 速 情 加 工 
体 涂 黎 特 | 。 基体 扎 性 高 , 且 涂 层 的 耐 麻 性 很 出 色 。 访 
BNC200 | 种 陶 痪 涂 层 | 材料 为 通用 等 级 ,适合 低速 以 及 高 速 切 前 ，| 33 -35 10 ~ 11 
刀 具 J 命 长 
ie CBN 为 微米 粒度 ,断裂 韧 度 很 高 , 涂 层 耐 3 っ 4 he 
磨 性 好 
表 7-13 日 本 信 林 (Dijet) 公司 CBN 刀具 牌号 及 性 能 
牌 号 JBN300 JBN330 JBN795 JBN10 JBN245 
e(CBN)( % ) 55 ~65 45 ~55 == 45 ~55 一 
CBN 粒 径 /pm 4~5 3~4 2 -3 4~5 2~3 
结合 剂 TiN TiN ーー TiN = 










































































































































































































































































・324・ 刀具 材料 速 查 手册 
( 续 ) 
牌 号 JBN300 JBN330 JBN795 JBN10 JBN245 
显 微 硬 度 /GPa 31 ~32 29 ~30 38 ~39 31 ~32 27 ~28 
抗 弯 强度 /MPa | 1100 ~ 1200 1000 ~ 1100 1100 ~ 1200 
细 粒 CBN 与 i 细 粒 CBN 与 超 微粒 CBN, 
陶 痪 结合 剂 的 | 定時 CBN | 。 超 微粒 CBN | 向 资 结合 剂 的 | 特色 结合 剂 ,和 
性 能 特点 坚固 结合 组 织 、 oo 含量 高 、 耐 磨 性 | 坚固 结合 组 织 、| 当 降 低 CBN 粒 
耐 磨 性 和 韧性 优良 耐 磨 性 和 韧性 | 子 的 含量 , 大 幅 
优良 - 优良 度 提 高 韧性 
表 7-14 日 本 三菱 (Mitsubishi) 公司 CBN 刀具 牌号 及 应 用 范围 
牌号 特点 和 用 途 主要 成 分 
新 通用 材料 CBN( 微粒 ) 
MB8025 采用 新 烧结 技术 (粉末 活性 烧结 法 ) ,为 中 速 连续 切削 到 高 速 断 续 切 前 的 首 TiN 
选 推荐 材料 Al 0。 
CBN 
高 速 连续 加 工 用 材料 未 
CBN 粒子 大 , 耐 磨 性 提高 ,特别 是 高 速 连续 切削 性 能 尤 佳 AL 
2 ご 
CBN 
0 连续 切削 到 弱 断 续 切 削 加 工 用 材料 RN 
设计 具有 好 的 热 导 率 , 达到 优异 的 前 面 耐 磨 性 ALO 
2 
ee a CBN( 微粒 ) 
de 连续 切 前 到 中 出 续 切 削 加 工 用 材料 Tic 
采用 CBN 微粒 子 是 耐 磨 性 和 耐 缺 损 性 兼顾 的 优异 材料 ALO 
2 ご 3 
CBN( 微 粒 
MB835 | 。 强 断 续 切削 加 工 用 材料 i 
采用 超 微粒 CBN 粒子 ,结合 强度 高 , 强 断 续 切 前 时 具有 好 的 耐 缺损 性 ALO 
2. ご 
CBN 
人 一 般 切 削 加 工 用 材料 i 
最 适用 铸铁 加 工 , 具 有 了 耐 磨 性 和 耐 缺 损 性 兼顾 的 优异 适用 材料 ALO 
2 の 3 
0 高速 切削 加工 用 材料 CBN( 高 含量 ) 
CBN 含量 高 ,优异 的 热 导 率 , 承 受 高 速 切削 时 产生 高 切削 热 的 材料 Co 基 合 金 








表 7-15 日 本 东 名 公司 CBN 刀具 牌号 及 性 能 








牌 号 e( CBN)(%) | CBN 粒 径 /pm 硬度 HV 性 能 特点 
适合 高 性 能 断 续 切 削 高 速 钢 (w =30 ~ 
TBC 80-350 90 10 4500 60m/min ) nle 削 。 也 适合 切削 某 些 


高 Co 含量 的 硬 质 合金 
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表 7-16 日 本 特殊 陶 业 (NTK) 公司 CBN 刀具 牌号 
牌号 结合 剂 ゅ (CBN)(% ) 
B16 TiN 涂 层 82 
B26 TiN 65 
B36 陶 资 65 
表 7-17 日 本 泰 珂 洛 (Tungaloy) 公司 PCBN 刀具 牌号 及 性 能 
牌号 结合 剂 。| e(CBN)(%) | 硬度 HV | 模 oo | CBN 粒 径 /jm | 涂 层 厚度 /pm 
BXC90 Al 化 合 物 9.0 3900 -4100 1.80 -1.90 10.0 
BX90S Al 化合物 9.0 3900 -4100 1.80 -1.90 10.0 
BX930 TiC-Al 60 3000 ~3200 | 0.95 ~1.20 3.0 
BX950 WC-Co-Al 85 3900 ~4100 | 1.80-1.90 3.0 
BX870 = = 3000 ~3200 | 0.95 ~1.20 = 
BX850 一 一 3300 ~3500 | 0.75 ~0. 85 = 
BX450 TiN- Al 65 3100 ~3300 | 0.95 ~1.05 0.5 
BX470 一 95 4100 ~4300 | 1.90~2.10 1.0 
BX480 WC-Co-Al 95 4100 ~4300 | 1.90~2.10 3.0 
BXA30 一 一 2800 ~3000 | 0.85 ~0.95 一 
BX430 二 = 3200 ~3400 | 1.00-1.10 = 
BXC30 = = 2800 ~3000 | 0.85 ~0.95 三 
BXC50 TiN-Al 75 3500 ~3700 | 1.15 ~1. 30 5.0 
BX310 TiCN-Al 45 2700 ~2900 | 0.80-0.90 5.0 
BX330 TiN-Al 55 2800 ~3300 | 0.85 ~0.95 0.5 
BX360 TiN-Al 65 3200 ~3400 | 1.00-1.10 3.0 
BX380 TiN-Al 75 3500 ~3700 | 1.15 ~1.30 5.0 
BX530 一 一 2800 ~3000 | 0.85 ~0.95 一 
表 7-18 韩国 特 固 克 (TaeguTec) 公司 CBN 刀具 牌号 及 性 能 
牌 号 组 成 特 ”性 
KB50 CBN + 结合 剂 Ma 的 而 磨损 性 能 
CBN + 结合 齐 
高 CBN 含量 ,优异 的 韧性 
KB90 CBN + 结合 剂 高 速 切削 铸铁 
断 续 切削 硬 质 材料 
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表 7-19 韩国 日 进 (Jijin) 公司 CBN 刀具 牌号 及 性 能 
































































































































































































































牌号 类 型 。 |?(CBN) |CBN 粒 径 | 结合 剂 | 硬度 HV 点 和 应 用 
(%) /Hm 
SB100 整体 式 93 10 AIN | 3700 ~3900 非常 高 的 耐 磨 性 
可 以 使 用 EDM 线 切 割 
SB95 | 硬 质 合金 基体 | 95 3 鉄 合 金 | 3700 ~3900 | ”具有 很 高 的 耐 磨 性 和 韧性 
切除 率 高 ,应 用 在 苛刻 的 加 工 条 件 
耐 热 抗 磨 ,韧性 高 
公公 其 攻 ， 
SB90 | 硬 质 合金 基体 90 3 TiN | 3500 ~3700 可 用 作 SB95 的 替代 产品 
SB80 | 硬 质 合金 基体 80 3 TiN | 2700 ~2900 化 学 惰性 高 , 耐 热 性 好 
SB70 | 硬 原 合金 基体 70 2 TiC | 2600 ~2800 接 性 高 
SB60 | 硬 质 合金 基体 60 2 TiN | 2500 ~2700 
SBS0 | 便 原 合金 基体 50 2 TiC |2500 ~2700 热 稳定 性 好 , 耐 弧 坑 损耗 
表 7-20 韩国 可 乐 伊 (Korloy) 公司 CBN 刀具 牌号 及 性 能 
牌号 | 涂 层 硬度 HV | 横向 断裂 強度 /MPa 性 能 特 点 
KB320 3200 -3400 980 -1078 陶瓷 粘 接 细 晶 粒 CBN 改进 了 韧性 和 耐 磨损 性 
KB330 3300 ~ 3500 980 ~ 1176 细 唱 粒 CBN ,具有 更 高 的 韦 性 和 耐 磨损 性 
KB350 3300 ~3500 980 ~ 1078 高 的 韧性 和 耐 磨损 性 
KB360 3300 ~3500 931 ~ 1078 
KB370 = 一 最 高 的 硬度 和 韧性 ,适合 切削 难 加 工 材 料 和 铸铁 
KB410 一 一 最 好 的 耐 磨损 性 ,适合 高 速 连续 切削 
KB420 3900 ~ 4200 980 ~1176 高 的 耐 热 性 延长 了 高 速 切削 时 的 刀具 寿命 
KB425 = 一 优异 的 抗 断裂 性 ,适合 高 速 断 续 车 削 难 加 工 材 料 
4 面 際 1 市 切削 刀 可 在 效 聊 
N00 CBN 优异 的 计 磨 性 ,由 于 使 用 多 个 切削 刃 , 可 有 效 降低 
成 本 
全 
N00 | -CBN _- 优异 的 耐 磨 性 ,由 于 使 用 多 个 切削 刃 , 可 提高 加 工 
效率 
表 7-21 ”以色列 伊 斯 卡 (lscar) 公司 CBN 刀具 牌号 
牌 号 ISO 组 别 e( CBN)(% ) 
HBS0 PO1 ~ P10 50 
IB55 60 
IB80 KO1 ~ K15 一 
IB85 一 85 
IB90 KO01 ~ K10 90 
IB90A K01 ~ K10 90 
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表 7-22 瑞典 山高 (Seco) 公司 CBN 刀具 牌号 
牌 号 e( CBN)( % ) CBN 粒 径 /hm 结合 剂 结构 形式 
CBN10 50 2 TiC 系 陶 次 焊接 式 
CBN100 50 2 TiC 系 陶 瓷 整体 式 
CBN150 45 0.5 TiN 系 陶瓷 焊接 式 
CBN200 85 2 Co-W-AL 系 陶瓷 焊接 式 
CBN300 90 22( 各 种 粒度 混合 ) Al 系 陶瓷 焊接 式 
CBN350 90 16( 各 种 粒度 混合 ) Al 系 陶 次 整体 式 
CBNO60K 一 一 TiCN 系 陶瓷 一 
CBN050C 50 <1 TiCN 系 陶瓷 PVD( Ti Si)N 涂 层 
CBN160C 一 一 涂 层 
CBN300P 90 22( 各 种 粒度 混合 ) Al 系 陶 次 PVD 涂 层 (TiA)N +TiN 
CBN400C 一 一 一 (Ti Si) N 涂 层 
表 7-23 ”德国 赛 琅 泰 克 公 司 (CeramTeck) CBN 刀具 牌号 及 应 用 范围 
牌号 |e(CBN)(%) 寺 性 
WBN 100 铣削 冷 硬 铸 铁 . 硬 铸 铁 .烧结 金属 和 硬 质 涂 层 的 聚 晶 氮 化 硼 牌 号 
WBN 100 C 粗 、 精 加 工 灰 铸 铁 和 加 工 冷 硬 铸铁 的 整体 式 WBN 牌号 
WBN 101 75 ~ 95 整体 式 WBN 牌号 ,优化 的 韧性 和 耐 磨损 性 ,特别 适合 加 工 冷 硬 铸铁 制作 的 轧辊 
WBN 735 可 采用 多 个 刀 头 精 加工 灰 铸铁 
WBN 750 适合 粗 、 精 切 模 
WN SR 优异 的 耐 磨损 性 能 , 细 晶 粒 结构 保证 表面 有 高 的 质量 和 尺寸 精度 , 主要 用 于 在 
稳定 的 加 工场 合 连续 高 速 硬 车 削 
WBN 570 45 ~65 韧性 和 耐 磨 性 结合 良好 ,适合 连续 或 中 等 断 续 硬 车 削 
WBN 560 主要 用 于 在 不 理想 的 加 工场 合 轻微 至 中 等 断 续 硬 车 削 
WBN 555 适合 重度 断 续 切 削 硬 化 钢 ,也 适合 切削 烧结 钢 和 硬 质 金 
表 7-24 德国 玛 帕 (Mapal) 公司 PCBN 刀具 牌号 及 应 用 范围 
牌号 CBN 含量 特 人 性 
FU820 低 CBN 含量 适合 对 硬化 钢 部 分 断 续 加 工 ,表面 质量 高 
FU840 低 CBN 含量 适合 中 等 切削 速度 断 续 加 工 硬 质 材料 
FP815 | 低 CBN 含量 + 涂 层 适合 精 加 工 硬化 钢 ,在 高 速 连续 切削 和 稳定 的 系统 条 件 下 可 获得 非常 高 
的 加 工 性 能 , 干 湿 切削 均 可 
FP823 | 低 CBN 含量 + 涂 层 te PR 的 断 续 切削 ,更 适宜 干 切削 人 硬化 
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( 续 ) 
牌号 CBN 含量 特 性 
本 eee 非常 高 的 耐 腐 损 性 能 和 毛 性 ,可 加 工 从 铸铁 到 各 种 超级 合金 和 烧结 钢 的 
多 种 材料 
ee Na FU720 牌号 的 理想 补充 ,可 加 工 从 铸铁 到 各 种 超级 合金 和 烧结 钢 的 多 种 
2 材料 ,也 具有 良好 的 耐 磨损 性 能 





表 7-25 德国 维 迪 亚 (Widia) 公司 PCBN 刀具 牌号 及 应 用 范围 


牌号 | ISO 组 别 组 成 特 性 






























































| Dies 乗 曲 立方 気化 右 可 在 连续 或 断 续 切 削 情 况 下 进行 粗 加 工 和 半 精 加 工 
非常 高 的 CBN 颗粒 含量 适用 于 加 工 灰 铸 铁 和 高 熔点 N ル Co 基 合 金 
极其 耐 麻 
et 可 在 低 到 中 等 切削 速度 的 连续 或 断 续 切 前 情况 下 进行 
PB170 | pHLkol | “生生 











CBN 颗粒 含量 高 




































































适用 于 加 工 灰 铸铁 .球墨 铸铁 .高 熔点 Ni/Co 基 合 金 以 
及 硬度 高 达 54HRC 的 淳 火 钢 
聚 晶 立 方 氨 化 克 可 在 连续 或 断 续 切 前 情况 下 进行 半 精 加 工 和 精 加 工 
13250 | BIHOS | 。 较 低 的 CBN 颗粒 含量 适用 于 加 工 淳 火 钢 
聚 晶 立 方 氨 化 克 可 在 连续 或 断 续 切 前 情况 下 进行 半 精 加 工 和 精 加 工 
?B3009 | 201 | 较 低 的 CBN 颗粒 合 量 适用 于 加 工 淳 火 钢 
































7.3 ”立方 氮 化 硼 刀 具 材 料 的 选用 


7.3.1 立方 氮 化 硼 适 合 加 工 的 工件 材料 


PCBN 刀具 是 以 车 削 、 铣 削 代替 磨 削 的 最 佳 刀 具 材 料 之 一 〈 表 7-26) 。 根 据 日 
本 53 个 大 公司 的 调查 表明 ， 日 本 PCBN 刀具 的 应 用 有 55% 是 蔡 代 原 来 的 磨 削 。 目 
前 PCBN 刀具 已 越 来 越 多 地 应 用 到 黑色 金属 材料 的 机 械 加 工 中 ( 表 7-27 ) ， 在 汽车 
制造 业 、 自 动 化 生产 线 等 方面 PCBN 刀具 的 使 用 量 已 达到 了 相当 的 比例 。 其 中 
60% 的 PCBN 刀具 用 于 汽车 制造 业 ， 包括 用 于 汽车 发 动机 箱 体 、 制 动 盘 、 传 动 轴 、 
气缸 孔 、 发 动机 进出 气 阀 座 等 ; 20% 刀具 用 于 重型 设备 〈 如 轧辊 等 ) 、 喷 焊 材 料 的 
切削 加 工 。 据 日 本 切削 液 和 切削 技术 学 会 统计 ， 按 加 工 工序 来 分 ，PCBN 刀具 用 于 
车 削 占 60% 、 鑑 削 占 32.5% 、 铣 前 占 7.5% 。 按 被 加 工 材料 来 分 ， 用 于 加 工 滩 火 钢 
的 占 65% 、 等 鉄 占 28% 、 耐 热 钢 占 7% 。PCBN 刀具 主要 应 用 于 加 工 硬度 在 45HRC 
以上 的 便 原材料 , 如 : 各 种 淳 硬 钢 ( 碳 素 工具 钢 、 合 金 钢 、 轴 承 钢 、 模 具 钢 、 高 
速 钢 等 )、 和 铸铁 〈 钒 钛 铸铁 、 高 磷 狼 铁 、 冷 硬 铸铁 、Ni-hard 铸铁 等 ) 、 高 温 合 る 
( 锦 基 合金 nconel、Monel、Incoloy 、Waspaloy 等 , 后 基 合金 Stellite 、Colmonoy 














第 7 章 ”立方 氮 化 三 刀具 材料 ・329 ・ 





等 ) 、 便 质 合 金 、 烧 结 铁 、 表 面 热 喷 涂 ( 焊 ) 材料 、 粉 末 冶 金 制品 、 高 牛 硬 原 合金 
等 ， 还 可 用 于 钛 合金 、 纯 锦 、 纯 钨 及 陶瓷 等 其 它 材 料 的 加 工 。 各 公司 CBN 刀具 适 
合 加工 的 材料 児 表 7-28 ~ 表 7-42。 





表 7-26 ”立方 氮 化 硼 刀 具 适 合 加 工 的 材料 及 其 加 工 方式 

























































































































































































EN 车 前 磨 前 放 认 ; 
碳 素 钢 @ 一 至 
铸铁 @ @ = = 
合金 钢 @ @ @ = 
工具 钢 @ @ @ @ 
不 锈 钢 @ @ = 
超 合 金 @ @ = ーー 
喷涂 金属 @ = 
書 化 修 一 @ = 二 
注 : @ 表 示 适 合 的 加 工 方式 
表 7-27 PCBN 刀具 适用 的 加 工 材料 及 产品 
工件 材料 工业 用 途 典型 产品 
汽车 和 
碳 素 钢 ( >45HRC ) 交通 齿轮 
合金 钢 ( >45HRC) 航空 轴承 
工具 钢 ( >45HRC) 电力 驱动 模具 
模具 钢 ( >45HRC) 工具 铸模 
人 器具 [ 具 
Se 汽车 动力 离合 器 片 
ce 柴油 机 /重型 设备 制 动 
て <200HBW) 采暖 .通风 、 空 调 气缸 座 
多 用 途 发 动机 发 轮 
重型 车 床 
其 铸铁 二 号 轮轴 
ASTM 分 类 50 ~60 化 工 设备 剛体 
(210 -390HBW ) 压力 容器 模具 齿轮 
白 口 /合金 铸铁 料 浆 泵 叶轮 
(400 -600HBW) Sa 外 壳 、 阀 导 承 
热 交 换 器 涡轮 叶片 
御 基 和 生 基 高 温 合 金 Ne 轮 中 
因 科 镍 合金 、 沃 斯 由 Rls 
治 伊 合金 ,多 多 销 合 金 了 机 体 
四 高 压 锅 载 .输送 管 
化 工 /造纸 业 髋 关节 
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( 续 ) 

工件 材料 工业 用 途 典型 产品 

鉄 基 高温 合金 、A286 、 油 気 管 道 
耐 热 镍 铬 铁合金 核 工厂 燃料 棒 
阀 ( 门 ) 座 

汽车 2 

烧结 铁 水 力 泵 
柴油 机 /重型 设备 着 

塑料 .橡胶 挤 塑 螺杆 

玻璃 圆 简 

表面 堆 焊 用 硬 质 合金 油 / 气 涡轮 轴承 
燃气 轮机 套 管 

发 动机 、 泵 压缩 机 载 








表 7-28 ZCC. CT 株 硬 公司 CBN 刀具 适合 加 工 的 材料 










































































































































































牌 号 适合 加 工 的 材料 
YCBO11 铸铁 、 鉄 基 P/M 材料 和 耐 热合 金 的 高 速 .高 精密 切削 加 工 
YCB0O12 用 于 淳 硬 钢 (45 -6SHRC) 的 高 速 ,高 精密 连续 或 轻微 断 续 切削 加 工 ,推荐 尽量 采用 干 式 切削 
表 7-29 河南 富 耐克 超 硬 材料 有 限 公司 刀具 适合 加 工 的 材料 
牌 号 适合 加 工 的 材料 
耐 磨 和 抗 冲击 均 衔 性 优异 的 通用 材质 。 适 合 于 高 硬度 的 高 镍 铬 钢 .高 铬 钢 .高速 钢 . 淳 火 
FBN3500 钢 的 中 低速 切削 。 适 合 于 灰 铸 铁 ,球墨 铸铁 .高 碳 半 钢 工件 的 高 速 切削 。 适 合 于 碳化 钨 辊 环 
(88 -90HRA) 的 中 低速 切削 
本 N090 耐 磨 性 能 优异 ,适合 于 滩 火 钢 、 高 合金 材料 的 高 速 连续 切 前 。 滩 火 轴承 的 精 加 工 。 适 合 于 
高 合金 高 硬度 精 加 工 , 中 速 切削 
ee 耐 磨 . 抗 冲击 经济 性 兼顾 。 适 合 于 灰 铸 铁 球墨 铸铁 工件 的 中 、 高 速 切 前 。 适 合 于 合金 铸 
钢 . 半 钢 的 中 高 速 切削 
表 7-30 英国 元素 六 (Element Six) 公司 PCBN 刀具 适合 加 工 的 材料 
牌 号 适合 加 工 的 材料 
AMB90 CBN 含量 高 ,粒度 较 大 , 热 导 率 高 , 适 于 对 硬 的 铁 族 材料 进行 中 等 至 较 高 切削 率 加 工 
为 通用 型 材料 ,适合 加 工 各 种 类 型 的 材料 ; 
滩 火 钢 、 冷 硬 适 铁 ( > 45HRC) 
珠光 体 铸铁 .球墨 铸铁 
DWE 粉末 冶金 金属 和 烧结 铁 
耐 热合 金 (特别 适用 于 加 工 镍 基 合 金 ) 
烧结 碳化 钨 (zw(Co) > 17 % ) 
DBA80 中 等 粒度 PCBN 材料 ,可 以 灵活 地 进行 工具 优化 设计 
3 CBN 粒度 小 ,浓度 低 , 在 对 铁 族 材 料 进行 连续 精 加 工时 具有 和 良好 的 切削 刃 稳 定性 ,因此 刀具 











寿命 和 工件 质量 均 有 所 提高 
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( 续 ) 
牌 号 适合 加 工 的 材料 
DBC50 的 补充 ,可 以 采用 更 高 的 切削 速度 和 更 苛刻 的 操作 条 件 。 适 用 于 对 各 种 硬度 达 
DCCS00 | 65HRC 的 淳 硬 钢 和 粉末 冶金 材料 进行 连续 和 轻 度 断 续 加 工 , 可 以 进行 精 加 工 ( 表 面 粗糙 度 可 
达 亚 微米 级 ) 
DBN45 CBN 的 尺寸 处 于 亚 微米 级 ,适用 于 对 各 种 硬度 达 65HRC 的 济 火 钢 进 行 断 续 精 加 工 
DCN450 DBN45 的 改进 型 ,适用 于 对 各 种 硬度 达 65HRC 的 深 火 钢 进行 轻 度 到 中 等 的 断 续 加 工 
表 7-31 美国 Diamond Innovations 公司 PCBN 刀具 适合 加 工 的 材料 
牌 号 适合 加 工 的 材料 
BZN 6000 珠光 体 灰 铸铁 .工具 钢 .表面 堆 焊 用 硬 质 合 金 .粉末 冶金 . 精 车 超 合 金 
BZN 7000S 硬 铸铁 ( > 45HRC ) 、 党 火 鋼 ( > 45HRC) ,珠光 体 灰 铸 铁 、 表 面 堆 焊 用 硬 质 合 金 .粉末 冶金 
BZN 8200 淳 火 钢 合 金 .工具 钢 .模具 钢 
BZN 9000 粉末 冶金 
BZN 9100 铸铁 粉末 冶金 .铣削 滩 火 钢 工具 钢 
HTC 2000 注 火 第 合金 (> 45HRC ) .模具 钢 
HTM 2100 合金 钢 .工具 钢 .模具 钢 
表 7-32 日 本 京瓷 (Kyocera) 公司 CBN 刀具 适合 加 工 的 材料 
牌 号 适合 加 工 的 材料 
KBN510 热处理 钢 的 精 加 工 
KBN525 热处理 钢 的 断 续 加 工 
KBN65B 烧结 金属 与 灰 铸 铁 的 精 加工 
KBN900 热处理 钢 .压延 材质 或 铸铁 的 重 载荷 加 工 或 连续 加 工 











表 7-33 日 本 住友 电工 (Sumitomo) 公司 CBN 刀具 适合 加 工 的 材料 及 应 用 




































































牌 号 适合 加 工 的 材料 及 应 用 

BN700 高速 加工 GG, 以 及 对 铸铁 \ 铁 基 材 料 、 高 硬 轧辊 和 耐 热 合金 进行 加 工 
BN7500 最 适合 烧结 合金 的 精 加 工 

BNS800 高速 加工 GG ,以 及 对 铸铁 .烧结 部 件 ,特种 铸铁 进行 加 工 

BNX10 高 速 连续 切削 

BNX20 高 效 切 削 

BNX25 高 速 断 续 切 削 

BN250 连续 切削 以 及 轻型 到 中 等 的 断 续 切削 

BN300 断 续 切 削 ( 重 型) 

BN350 中 ` 强 断 续 切削 
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( 续 ) 

牌 号 适合 加 工 的 材料 及 应 用 

BNS00 加工 GGG 和 GG ,同时 适合 连续 精 车 深 硬 轧辊 

BNC80 高 精度 连续 切削 
BNC150 高 速 连续 切削 和 轻型 断 续 切 削 
BNC200 连续 切削 以 及 轻型 到 中 等 的 断 续 切削 
BNC300 断 续 切 削 ( 重 载荷 ) 

表 7-34 “日 本 集 杰 (Dijet) 公司 CBN 刀具 适合 加 工 的 材料 

牌 号 适合 加 工 的 材料 

JBN300 高 硬度 材料 的 断 续 .连续 切削 

JBN330 强 韦 性 铸铁 ,高 硬度 材料 、 铁 系 烧结 金属 等 连续 切削 

JBN795 一 般 铸 铁 的 高 速 切削 . 铬 镍 铁 超 耐 热合 金 等 难 加 工 材料 和 轧辊 等 高 硬度 材料 的 切削 
JBN10 铸铁 . 铸 钢 的 切削 

JBN245 高 硬度 材料 的 强 断 续 或 精 加 工 ,主要 用 于 铣削 加 工 

















表 7-35 日 本 东 名 公司 CBN 刀具 适合 加 工 的 材料 














牌 号 适合 加 工 的 材料 
TBC 80-350 JIS SKD1( >60HRC) .退火 铸铁 , 冷 作 钢铁 基 烧 结合 金 





表 7-36 日 本 特殊 陶 业 (NTK) 公司 CBN 刀具 适合 加 工 的 材料 














a 适合 加 工 的 材料 
B16 高 速 粗 加 工 灰 铸 铁 和 轧辊 材料 
B26 中 等 速度 连续 和 断 续 切削 烧结 钢 
B36 中 等 速度 断 续 切 前 烧结 钢 





表 7-37 “日 本 泰 珂 洛 (Tungaloy) 公司 PCBN 刀具 适合 加 工 的 材料 





























牌 号 适合 加 工 的 材料 
BXC90 高 速 精 、 粗 加 工 铸 铁 和 轧 制 钢 

BX90S 高 速 精 、 粗 加 工 铸 铁 和 轧 制 钢 

BX930 速 车 削 灰 铸铁 和 球墨 铸铁 

BX950 高 速 车 削 耐 热合 金 . 黑 色 金 属 和 铸铁 

BX870 切削 铸铁 饶 套 系列 产品 

BX850 切削 铸铁 

BX450 切削 铁 基 烧 结 金属 ( 特别 适合 阀 座 ) 











BX480 铁 基 烧结 金属 和 难 加 工 轧 钢 
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( 续 ) 
牌 号 适合 加 工 的 材料 
BXA30 中 至 高 速 切削 
BX430 通用 切削 
BXC30 连续 切削 
BXC50 适合 轻 载 断 续 至 重 载 断 续 车 削 硬 化 钢 和 其 它 的 硬 质 材 料 (54 -65HRC) 
BX310 适合 高 速 连续 车 削 硬 化 钢 和 其 它 的 硬 质 材料 (54 ~65HRC ) 
BX330 适合 轻 载 连 续 至 轻 载 断 续 车 削 硬 化 钢 和 其 它 的 硬 质 材 料 (54 ~65HRC ) 
BX360 适合 轻 载 断 续 至 重 载 断 续 车 削 硬 化 钢 和 其 它 的 硬 质 材料 (54 ~ 65HRC ) 
BX380 适合 重 载 断 续 车 削 硬 化 钢 和 其 它 的 硬 质 材料 (54 ~65HRC ) 
BX530 适合 高 质量 的 表面 精 加 工 























表 7-38 韩国 特 固 克 (TaeguTec) 公司 CBN 刀具 适合 加 工 的 材料 


















































牌 号 ISO 组 别 适合 加 工 的 材料 车 前 | 切 槽 | 年 削 切 槽 | 铣削 | 立 铣 
KB50 | HO1-HIO 渗 碳 钢 和 热处理 钢 的 连续 精 车 vV V V 一 一 
KB650 | Ho5 ~ HI15 vV | ツ V 一 一 
K10 ~ K20 高 速 湿 式 车 前 或 干 式 铣削 V | ツ Vv V | ツ 
ee S01 ~ S10 铬 镍 铁合金 的 高 速 精密 车 削 V V V 一 一 
K10 ~ K20 高 速 湿式 车 前 或 干 式 铣削 V | ツ ツ V = 
AN S05 ~ S15 铬 镍 铁合金 的 高 速 精密 车 削 V V V 一 一 

注 :“V” 表 示 适 合 的 加 工 方式 





表 7-39 韩国 日 进 (IUiin) 公司 CBN 刀具 适合 加 工 的 材料 


牌 号 适合 加 工 的 材料 

















SB100 对 和 铸铁 和 粉末 冶金 材料 进行 粗 加 工 
























































gs 连续 和 断 续 切 前 软 铸铁 、 连 续 加 工 硬 铸铁 ,在 极端 切削 条 件 下 进行 粗 车 前 加 工 , 对 耐 热 合金 进 
E 行 粗 、 精 加 工 

oe 连续 和 断 续 加 工 软 、 硬 铸铁 ,高 精度 切削 铸铁 ,对 烧结 铁合金 进行 粗 、 精 切削 ,对 硬 质 合 金 部 件 
进行 精 加 工 

SB80 加 工 超 合金 方面 性 能 极 佳 ,连续 切削 济 火 钢 

SB70 适合 高 效 加 工 硬度 大 于 45HRC 的 滩 火 钢 (适合 连续 、 断 续 加 工 , 且 粗 、 精 加 工 均 可 ) 

SB60 适合 对 淳 火 钢 进 行 连续 和 断 续 加 工 

SB50 高速 傍 付 加工 津 火 制 
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表 7-40 ”韩国 可 乐 伊 (Korloy) 公司 CBN 刀具 适合 加 工 的 材料 















































牌 号 适合 加 工 的 材料 
KB410 高 速 连续 切削 硬化 钢 
KB420 高 效 切 削 硬 化 钢 
KB425 高 速 断 续 切削 硬化 钢 
KB320 连续 和 断 续 切 前 硬化 钢 
KB330 重 载 断 续 切削 硬化 钢 
KB350 高 速 精密 切削 铸铁 (GCCZGCD) 
KB370 高 速 切削 铸铁 和 难 切 削 材 料 
DNC200 高 速 连续 和 中 等 断 续 切 削 硬 化 钢 
DNC300 高 速 连续 和 轻 载 断 续 切 削 硬 化 钢 








表 7-41 ”以色列 伊 斯 卡 (Iscar) 公司 CBN 刀具 适合 加 工 的 材料 





























牌 号 ISO 组 别 适合 加 工 的 材料 
IB50 PO1 ~ P10 精 加 工 硬化 钢 (45 -65HRC) ,球墨 铸铁 及 连续 切削 
IB55 KO01 ~ K15 半 精 加 工 硬化 钢 (45 ~65HRC) ,球墨 铸铁 及 断 续 切削 
a i 灰 铸 铁 粉末 冶金 材料 /烧结 铁 基 材料 、 超 级 合金 / 耐 热 合金 .烧结 碳化 忽 
(w( Co) >17% ) .硬化 钢 、 铸 铁 ( >45 HRC) 
IB90 K01 ~ K10 高 速 切削 铸铁 .切削 碳化 钨 硬 质 合 金 .烧结 金属 .超级 合金 


表 7-42 德国 赛 琅 泰 克 公 司 (CeramTeck) 高 氮 化 硼 含 量 牌号 刀具 的 应 用 范围 

































































牌 号 WBN735 WBN750 WBN100 WBN101 WBN105 
ISO 组 别 BH-K20 BH-K20 BH- K25 BH- K25 BH- K25 
铸铁 @ @ @ @ @ 
加工 材料 特殊 合金 、 鉄 O @ O © @ 
硬 质 材料 O 一 © O O 
车 削 . 链 削 @ @ @ @ @ 
加 工 方式 铣削 一 @ @ @ 
切 模 O @ @ 一 O 
注 ，@ 表 示 主 要 应 用 ; O 〇 表示 其 它 应 用 。 
CBN 刀具 也 有 不 适合 加 工 的 材料 ( 见 表 7-43)。 


表 7-43 ”CBN 刀具 不 适合 加 工 的 材料 




















不 适合 加 工 的 材料 原 因 
铁 素 体 为 主 的 铸铁 扩散 磨损 严重 














易 形 成 积 悄 痛 ,而 这 种 积 悄 瘤 的 强度 又 不 太 高 ,会 很 快 脱落 ,引起 切削 


Ee 
软 的 铁 族 金属 ( <45HRC) 力 波动 而 导致 刀具 损坏 
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( 续 ) 

不 适合 加 工 的 材料 原 医 
铅 合 金 、 铜 合金 容易 产生 严重 的 积 居 瘤 ,使 加 工 表 面 恶化 ,刀具 寿命 降低 
金属 基 复 合 材料 一 

玻璃 钢 一 

玻璃 一 

石墨 一 

木材 下 
需 低速 加 工 的 材料 低速 时 产生 的 热量 不 足 ,不 能 软化 所 切 前 区 域 
加 工 冲击 大 的 材料 CBN 脆性 大 ,强度 和 杞 性 低 
a eV 具有 一 定 的 析 入 尺寸, 切 前 久 国 半径、 刀口 直线 度 和 机 现 丰 和 








7.3.2 立方 所 化 硼 刀 具 材 料 组 成 的 选择 


CBN 刀具 材料 的 组 成 不 同 ， 其 性 能 不 同 ， 适 合 于 不 同 的 用 途 。 各 生产 厂商 的 
适用 于 不 同 用 途 的 刀具 材料 牌号 ， 其 实 就 是 根据 其 组 成 的 不 同 来 区 分 的 。 对 CBN 
刀具 性 能 影响 较 大 的 因素 有 CBN 粒子 含量 、CBN 粒子 粒 径 和 结合 剂 。 

1. CBN 含量 对 CBN 刀具 性 能 的 影响 

CBN 粒子 的 含量 (体积 分 数 ) 主要 影响 PCBN 刀具 的 硬度 、 热 导 率 和 韧性 。 
CBN 的 含量 越 高 ， 则 硬度 越 高 ( 见 图 二 
7-7) ， 热 导 率 也 起 高， 韧性 则 下 降 。 

一 般 CBN 的 含量 在 40% ~ 95% 之 间 。 











CBN 粒 径 3um 


如果 CBN 含量 低 于 40% ， 则 刀具 硬度 を | 
的 下 降 会 导致 切削 刃 发 生 塑性 流动 而 。 芒 
3000 ト 


使 刀片 破损 。 如 果 CBN 含量 超过 
95% ， 由 于 粘 接 剂 的 量 太 少 ， 则 CBN 
粒子 容易 脱落 ， 耐 磨 性 大 大 降低 ， 导 2000 
致 刀具 的 月 牙 洼 磨损 量 增加 而 破损 。 の (CBN) (%) 

因此 , 不同 的 材料 在 不同 的 加工 条件 
下 , 最高 刀 具 寿命 対 記 不同 的 最 佳 
CBN 含量 。 例 如 ,在 加 工 模具 钢 时 ，CBN 含量 为 55% 左右 的 刀 具 最 耐 磨 , 加工 
62HRC 的 渗 碳 滩 硬 钢 和 Cr12MoV 钢 时 ，CBN 含量 为 60% 的 刀具 最 耐 麻 ， 而 加 工 
62HRC 的 Cr06 合金 钢 和 66HRC 的 W6Mo5Cr4V2 高 速 钢 时 ，CBN 含量 越 高 的 PCBN 

















图 7-7 CBN 含量 与 硬度 的 关系 
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刀 具 越 耐 磨 。 一 般 面 斉 , CBN 含量 高 的 刀具 适合 于 加 工 耐 热 钢 、 硬 质 合金 及 高 硬度 
的 溢 人 硬 钢 ;CBN 含量 低 的 刀具 适合 于 加 工 一 般 滩 人 硬 钢 及 有 冲击 的 断 续 切削 。 表 7-44、 
表 7-45 所 示 为 韩国 特 固 克 和 日 本 三 萎 公 司 不 同 CBN 含量 的 PCBN 刀具 的 选择 。 

表 7-44 TaeguTec 公司 PCBN 刀具 对 应 不 同 加 工 用 途 的 刀片 中 CBN 含量 的 选择 






























































牌 号 gp(CBN)(% ) 特点 及 其 应 用 范围 

KB50 50 连续 加 工 深 硬 钢 (45 ~65HRC ) 

KB65 65 半 断 续 加 工 六 硬 钢 (45 ~ 65HRC ) 

KB80 80 镍 铬 铸铁 的 加 工 , 淳 硬 钢 (45 ~65HRC) 的 断 续 切削 

KB90 90 铸铁 的 高 速 切削 , 硬 质 合金 .烧结 金属 加 工 , 淳 硬 钢 的 断 续 切削 
KB90A 80 -90 铸铁 的 高 速 切削 , 淳 硬 钢 的 粗 加 工 及 半 精 加 工 














表 7-45 三菱 公司 不同 CBN 含量 的 PCBN 刀具 的 选择 









































e( CBN) (% ) 及 粒度 结合 剂 ( 体 积分 数 ) 用 途 
80 ,其 中 粒度 为 1 ~5pm 占 67% 
9 8 12%TiC(N) ,8% ALO 本 a Ne 
粒度 为 5~18pm 占 50% GD 适合 于 高 速 钢 . 铸 铁 . 模 具 钢 的 
高 速 切削 、 重 切削 
60 ,其 中 粒度 <1pm 占 13%, 15% TiC(N) ,20% AL0。 
粒度 为 1 ~5pm 占 50% 5% TiB, 
65 15% TiN,20% TiC0. SN0. 5 适合 干 济 硬 钢 的 高 速 切削 
70 15% TiN,10% TiC0. 5N0. 5, 10% TiB， 
74 21% TiC0. 5N0. 5 ,5% Ti, AlC0. 6N0. 4 冷 硬 铸铁 .高 硬度 钢 的 重 切削 











2. CBN 粒子 尺寸 对 PCBN 刀具 性 能 的 影响 

CBN 粒子 的 尺寸 主要 影响 PCBN 刀具 的 强度 和 寿命 。 试 验 已 经 证 明 ， 粒 径 由 
21hm 减 小 到 9um 时 ，CBN 复合 刀片 的 
抗 压 强度 由 2500 ~ 2800MPa 提高 到 RNN 
3000 ~ 3500MPa。 这 是 因为 粒 径 越 小 ， 
唱 界 面积 增加 ， 提 高 了 抗 裂纹 扩展 的 能 
力 ， 从 而 使 CBN 刀具 的 强度 提高 。 相 应 
地 ， 其 抗 破损 能 力也 越 强 ,刀具 寿命 也 
会 提高 ( 见 图 7-8)。 当 CBN 粒 径 增加 
一 倍 时 ，PCBN 刀具 寿命 要 降低 
30% ~50% 。 

3. 粘 结 剂 对 CBN 刀具 性 能 的 影响 ' i 

PCBN 刀具 使 用 的 粘 结 剂 的 种 类 及 
对 性 能 的 影响 见 表 7-46。 图 7-8 CBN 粒 径 对 刀具 磨损 的 影响 








后 面 磨损 V3/mm 
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表 7-46 PCBN 刀具 使 用 的 粘 结 剂 的 种 类 及 对 性 能 的 影响 




















对 性 能 的 影响 
粘 结 剂 种 类 
优点 缺点 
金属 (Co Ni 等 ) 韧性 和 导电 性 好 高 温 下 粘 结 剂 软化 , 耐 磨 性 下 降 
Te 较 高 的 耐 高 温 磨损 能 力 和 较 3 re 

jj 次 (TiN TiC TiCN AIN Al,O 性 较 性 
陶瓷 ( CTiC 203) 强 的 抗 烙 接 能 抗 冲击 性 较 差 .脆性 大 

金属 陶瓷 混合 具有 较 好 的 综合 性 能 




















4. 复合 刀片 硬 质 合金 基底 中 的 含 钴 量 对 CBN 刀具 性 能 的 影响 
烧结 刀片 时 ， 硬 质 合金 基底 中 的 销 首 先 溶解 在 WC 中 ， 在 渗入 CBN 后 与 之 生 
成金 属 同化 合 物 W12Co21B6, 使 CBN 夷 晶体 强度 和 接 性 下 降 。 因 此 ， 低 销 的 硬 质 
合金 YG3 作 基 底 所 制 得 的 复合 刀片 比 高 销 的 YG6 作 基 底 所 获得 的 复合 刀片 有 更 高 
的 刀具 寿命 ( 表 7-47)。 
表 7-47 硬 质 合金 基底 中 的 含 钴 量 对 CBN 刀具 性 能 的 影响 






































锁 切削 性能 后 面 磨损 值 VB/mm 备 注 
量 
材料 牌号 切削 总 行程 LK=225m 时 | 切削 怠 行程 /=225m 时 | 机 床 :C620 
工件 : 镍 基 高 温 合 
低 千 YG3 0.28 ~0. 34 0.43 金 GH169 
切削 用 量 :w = 110m/min, 
高 销 YG6 0.37 0.45 ~0. 85 f=0. lmm/r,a, =0. 3mm 











7.3.3 ”立方 氮 化 硼 刀 具 材 料 切 削 参 数 的 选择 

合理 选择 切削 参数 ， 可 以 充分 发 挥 PCBN 刀具 的 优越 性 ， 取 得 理想 的 加 工效 
果 。PCBN 刀具 的 热 便 温 度 高 ， 高 速 切削 可 以 产生 大 的 切削 热量 ， 使 被 加 工区 域 软 
化 ， 有 利于 控制 切 忆 和 降低 切削 力 。 一 般 来 说 ，PCBN 刀具 的 切削 速度 可 比 硬 质 合 
金 刀具 高 两 倍 左右 ， 精 车 时 的 切削 速度 可 比 粗 车 时 高 。 当 用 PCBN 刀具 车 削 或 铣削 
时 ， 要 特别 注意 PCBN 切削 刃 的 长 度 对 背 吃 刀 量 的 影响 。 可 转 位 刀片 式 PCBN 刀具 
是 在 可 转 位 硬 质 合金 刀片 一 个 角 上 焊接 PCBN 复合 刀片 ， 因 此 PCBN 切削 刃 的 长 度 
和 硬 质 合金 刀片 的 长 度 不 同 。PCBN 切削 刃 的 长 度 由 刀具 制造 时 PCBN 刀 坯 的 尺寸 
所 决定 。 因 此 ， 背 吃 刀 量 不 能 超过 PCBN 切削 刃 总 长 度 的 35% 。 这 是 为 了 保证 切 
削 产 生 的 热 不 能 到 达 和 软化 硬 质 合金 刀片 和 PCBN 坯 体 之 间 的 焊接 区 。 需 要 注意 的 
是 , 这 一 点 并 不 是 绝对 的 条 件 ,合理 的 背 吃 刀 量 以 生产 商 提 供 的 数据 为 准 。 
表 7-48 ~ 表 7-72 列 出 了 不 同 厂商 PCBN 刀具 加 工 不 同 材 料 时 的 切削 用 量 参考 值 。 
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表 7-48 英国 元素 大 (Element Six) 公司 PCBN 刀具 的 推荐 切削 参数 和 上 牌号 选择 

































































加工 場合 切削 速度 | 进 给 量 | 背 路 刀 量 
工 件 材料 PCBN 牌号 2 
件 材料 粗 | 精 牌号 /(m/min) /( mm/r ) /mm 
、 AMB90/DBW85/DBA80 60 -200 0.1 -0.3 3.0 
淳 ， @ | @ 
济 火 钢 DBC50/DBN45 90 ~200 0.2 0.5 
AMB90/DBW85/ DBA80 
本 oO 400 ~2500 | 0.1~0.8 3.0 
灰 铸铁 | A 400 ~2000 | 0.1~0.6 1.0 
DBW85/DBA80/DBCS0 - i 
人 硬 钢 (高 碳 钢 ) | @ | @ AMB90/DBW8S/DBA80 40 ~150 0.1 -1.0 5.0 
AMB90/DBW85/ DBA80 50 ~200 0.2 ~0.4 3.0 
条 硬化 合金 | @ | @ 
表面 价 化 合 人 4 DBC50/DBN45 50 ~200 0.2 0.5 
烧结 铁 @ | @ DBCS0/DBW8S 100 -300 0.1 -0.3 1.0 
注 : 人 表示 近 合 加工 協 合 


表 7-49 英国 元素 六 (Element Six) 公司 AMBORT 




















TE AMB90 的 切削 参数 






















































































































































































工件 材料 硬度 近似 值 2 > MM 备注 
58HRC 50 ~70 0.3 2.5 尽量 使 用 圆 倒 棱 
白 口 铸铁 , 冷 硬 铸铁 55HRC 60 ~ 100 0.4 2 一 
冷加工 工具 钢 60HRC 80 ~ 120 0. 25 2 一 
轴承 钢 60HRC 100 ~150 0. 25 2 一 
表面 硬化 钢 60HRC 80 ~ 120 0. 25 1 一 
高 速 钢 63HRC 60 ~ 140 0.2 2 不 可 断 续 切削 
马 氏 体 不 锈 钢 63HRC 80 -150 0.3 2 一 
Co 基 硬 质 涂 层 > 35HRC 150 -220 <0. 25 2 保持 在 表面 下 切割 
Ni 基 硬 质 涂 层 > 35HRC 120 ~ 150 <0. 25 2 一 
Fe 基 硬 质 涂 层 > 35HRC 60 ~120 <0.25 2 = 
灰 铸 铁 240HBW 500 ~ 800 <0.4 0.2~1.0 了 构 全 部 为 珠 
变性 铸铁 55HRC 250 ~350 0. 25 0.5 一 
含 镍 白 口 便 铸 铁 58HRC 175 -225 0.2 1 尽量 使 用 圆 倒 棱 
冷加工 工具 钢 轴承 钢 60HRC 150 ~300 0.2 1 一 
注 : 1. 确切 的 加 工 条 件 应 根据 具体 工件 材料 以 及 工件 硬度 来 决定 。 
2. 在 对 于 车 削 和 钻 孔 ， 王 湿 切 削 均 可 ， 断 续 切 削 则 必须 王 切 ， 最 好 使 用 负 倒 棱 。 铣 削 过 程 中 不 推荐 
使 用 切削 液 ， 最 好 使 用 负 倒 棱 。 
表 7-50 英国 元素 六 (Element Six) 公司 AMBORITE DBCS0 的 切削 参数 
工件 材料 | 硬度 近似 值 MM 2 2 备注 
冷加工 工具 钢 60HRC 100 ~200 < 0.12 < 0.5 
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( 续 ) 
工作 材料 | 硬度 近似 值 | J | A | Am 备注 
高 速 钢 63HRC 100 ~ 160 < 0.12 < 0.5 
轴承 钢 60HRC 120 ~200 < 0.12 < 0.5 推荐 使 用 切削 液 
热 加 工 工具 钢 54HRC 100 ~200 < 0.12 < 0.5 不 可 断 续 切 削 
渗 碳 钢 ( 表 面 硬化 钢 ) 60HRC 100 ~200 < 0.12 < 0.5 
钻 基 硬 质 涂 层 > 35HRC 150 ~220 < 0.12 < 0.5 
镍 基 硬 质 涂 层 > 35HRC 120 ~ 150 < 0.12 < 0.5 并 非 所 有 合金 都 能 加 工 
铁 基 硬 质 涂 层 > 35HRC 60 ~ 120 < 0. 12 < 0.5 
灰 铸 铁 240HBW 300 -600 < 1.0 
热 加 工 工具 钢 54HRC 400 -800 < 0.12 < 0.5 
冷加工 工具 钢 60HRC 150 ~300 < 0.12 < 0.5 
ee 60HRC 150 ~300 < 0.12 < 0.5 
1. 确切 的 加 工 条 件 应 根据 具体 工件 的 材料 及 硬度 来 决定 。 
2 在 车 前 和 铣削 中 ,切削 液 并 非 总 是 必要 的 。 对 于 车 前 和 和 钻 孔 , 干 湿 切 削 均 可 ， 断 续 切 前 则 必须 干 
切 ， 最 好 使 用 负 倒 棱 。 铣 削 过 程 中 不 推荐 使 用 切削 液 ， 最 好 设计 负 倒 棱 。 
表 7-S1 英国 David Richard 公司 CBN 刀具 的 推荐 切削 参数 和 上 牌号 选择 
牌 号 工件 材料 切削 速度 /(m/min) | 进 给 量 /(mm/r) | 背 吃 刀 量 /mm 
硬 铸铁 (58HRC ) 50 ~ 100 2.5 <0.3 
白 口 铸铁 / 冷 硬 铸铁 (55HRC ) 60 ~ 100 2 <0.4 
高 速 钢 (62HRC) 60 ~ 120 2 <0.2 
冷 作 工 具 钢 (60HRC) 80 -180 2 <0.25 
RoG 镍 铬 铁 (58HRC ) 55 2 <0.3 
DE85 烧结 铁 ( 粉末 冶金 )(200HBW ) 300 0.5 <0.1 
A 灰 铸 铁 (22HBW) 500 ~ 1000 0.5 ~2.0 <0.1~0.4 
镍 基 表 面 硬化 合金 ( >35HRC) 120 ~250 1 <0.2 
销 基 表面 硬化 合金 ( >35SHRC) 200 ~250 1 <0.25 
孕育 铸铁 ( 铣削) (55HRC) 300 1mm/z <0.5 
含 镍 耐 磨 铸铁 (58HRC ) 200 1 <0.25 
冷 作 工具 钢 (60HRC) 50 ~ 100 0.05 -0.2 0.01 -0.5 
高 速 钢 (62HRC ) 60 ~ 100 0.06 ~0.2 0.01 ~0.5 
DR50 轴承 钢 (60HRC ) 60 ~ 120 0.05 ~0.2 0.01 ~0.5 
DR450 热 锻 模 具 钢 (50HRC ) 80 ~180 0.06 -0.2 0.01 ~0.5 
表面 硬化 零件 (62HRC) 60 ~250 0.02 -0.2 0.01 ~0.5 
铸铁 (完全 珠光 体 ) 400 0.02 ~0.2 0.01 ~0.5 
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表 7-52 美国 Diamond Innovations 公司 PCBN 刀具 的 推荐 切削 参数 和 牌号 选择 


































































































































































































牌 号 加 工 方式 工件 材料 bi 0 背 吃 刀 量 /mm 
断 续 切 削 及 粗 加 工 珠光 体 灰 铸铁 600 ~ 1500 0.15 -0.60 0.1 -2.5 
断 续 切削 及 粗 加 工 工具 钢 60 ~90 0.1 -0.2 0.1 -0.5 
BZN 6000 断 续 切削 及 粗 加 工 表面 堆 焊 用 硬 质 合金 100 ~300 0.1 ~0.25 0.1~1.5 
断 续 切削 及 粗 加 工 粉末 冶金 90 ~ 180 0.1 ~0.25 0.1~1.3 
精 车 超级 合金 150 ~250 0.1~0.3 0.1~0.4 
硬 铸铁 ( >45HRC) 40 ~ 100 0.1 ~0.6 0.1~2.5 
深 火 第 (>45HRC) 65 ~ 120 0.1 -0.5 0.5 -2.5 
BZN 7000S 珠光 体 灰 铸铁 600 ~ 1200 0.15 ~0.6 0.1~2.5 
表面 堆 焊 用 硬 质 合金 50 ~ 200 0. 1 ~0. 25 0.1~1.5 
粉末 冶金 90 ~ 180 0.1 ~0.25 0.1~1.3 
a 精 年 滩 火 钢 100 ~150 0.1~0.2 0.1~0.5 
工具 钢 .模具 钢 90 ~ 110 0.1~0.2 0.1~0.5 
BZN 9000 连续 、 断 续 切 前 粉末 冶金 60 -200 0.10 -0.25 | 0.10-1.30 
铸铁 600 ~ 1200 0.15 ~0.5 0.1~2.5 
粉末 冶金 90 ~ 180 0.1 -0.2 0.1 -1.0 
BZN 9100 连续 、 断 续 切 前 
铣削 深 火 钢 200 ~ 400 0.1 -0.2 0.1 -1.0 
工具 钢 90 ~ 120 0.1 -0.2 0.1 -1.0 
连续 切削 硬 切削 津 火 鑑 合金 ( >45HRC) 140 ~250 0.05 -0.20 | 0. 10 ~0.25 
模具 钢 80 ~ 140 0.05 ~0.20 | 0. 10 ~0. 25 
ed 断 续 切削 合金 钢 120 -200 0.1 -0.2 0.1 -0.5 
工具 制 、 模 具 制 80 ~ 120 0.1 -0.2 0.1 -0.5 
表 7-53 美国 Smith International 公司 MegaDiamond PCBN 刀具 的 推荐 切削 参数 和 牌号 选择 
工件 材料 切削 速度 进 给 量 最 大 背 吃 牌 号 
/(m/min) | /(mm/r) 思量 /mm |NC45 | NTS | N50 | N90 | NB9 
合金 钢 (连续 切削 ) | 120-220 | 0.05 -0.2 0.3 8 | 一 |O| 一 | 一 
合金 钢 ( 断 续 切 削 ) | 100-180 | 0.05-0.2 0.2 oO 1O |1@ 1 一 | 一 
硬化 钢 [ 具 钢 70~ 20 |0.13~0.25 2.5 一 | 一 | Oo ⑨ 一 
轴承 钢 120 ~180 | 0.05 ~0.2 2 O | @ | 一 | 一 
碳 素 钢 100 ~180 | 0.1~0.25 2.5 O O O | 一 一 
白 口 铸铁 / 冷 硬 铸 铁 | 40 ~120 0.1~1 5 一 | 一 | G 1 0 © 
铸铁 灰 铸 铁 600 -1200 | 0.05 ~0.8 4 ー| 一 | oloO O 
球墨 铸铁 180 ~300 | 0.1~0.5 0.5 ー | 一 | 一 | @ 〇 




































































( 续 ) 
切削 速度 进 给 量 最 大 背 吃 牌 号 
工件 材料 切削 速度 进 给 量 最大 育 の 
/(m/min) | /(mm/r) 思量 mm |NC45 | NTS | N50 | N90 | NB9 
Co 基 120 -220 0.15 ~1 2 = 一 | | 人 Q O 
超级 
合金 Ni 基 120 ~280 0.15 ~1 2 NN O 
Fe 基 60 ~ 120 0.15 ~1 2 |e © 
0 >40HRC 80 -200 0.1 -0.3 2 = O 
昌平 
喷涂 硬 
> 一 60 ~250 0.1~0.3 1.5 = | | O © 
化 表面 
烧结 碳 
i w(Co) >18% 40 ~80 0.05 ~0.2 0.5 = ON = O 





























注 ，@ 表 示 第 一 优选 牌号 ; OO 〇 表示 第 二 优选 牌号 。 
表 7-54 日 本 京瓷 (Kyocera) 公司 CBN 刀具 的 推荐 切削 参数 和 牌号 选择 



























































































































































件 材料 | 硬度 | 用 族 | 加工 方 式 | 牌 号 [| | am 
一 般 精 加 工 | 连续 一 轻 度 断 续 加 工 | KBN510 120 0.08 0.3 
SSHRC 本 稳定 连续 一 断 续 加 工 KBN525 100 0.08 0.3 
淳 火 钢 切削 
重度 加工 连续 一 断 续 加 工 KBN900 80 0.2 <2.0 
55HRC 精 加 工 连续 加 工 A66N 80 0.2 0.5 
精 加工 | 连续 一 轻 度 断 续 加 工 | KBN65B 500 0. 15 0.3 
灰 铸 铁 ーー | 高 效 精 加 工 | 连续 一 轻 度 断 续 加 工 | KBN900 1000 0.3 0.5 
重度 加 工 连续 一 断 续 加 工 KBN900 700 0.4 2.0 
球墨 铸铁 精 加 工 连续 一 断 续 加 工 KBN10B 300 0.1 0.3 
轧 制 材料 精 加 工 连续 一 断 续 加 工 | KBN525 100 0.1 0.3 
( 冷 压铸 铁 ) | 重度 加工 | ”连续 一 断 续 加 工 | KBN900 80 0.3 ~2.0 
還る SSHRC 精 加工 | 连续 一 轻 度 断 续 加 工 | KBNS10 300 0.1 0.3 
55HRC 精 加 工 连续 一 断 续 加 工 KBN525 200 0.2 0.3 
表 7-SS 日 本 住友 电工 (Sumitomo) 公司 CBN 刀具 的 推荐 切削 参数 和 牌号 选择 
工件 材料 而 汪汪 | 
BN700 500 ~2000 | 0.1-0.5 <1.0 
灰 铸 铁 (FC200 ~ FC300 , ミ 230 HBW) 车 削 BNS800 | 200~2000 | 0.1~1.0 =4.0 
BN500 200 ~700 | 0.1~0.5 <1.0 
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( 续 ) 
工件 材料 加 工 方式 | 牌 ”号 6 
BN700 800 -2000 | 0.1-0.5 <1.0 
灰 铸 铁 (FC200 ~ FC300 , 200 HBW) | ”铣削 
BNS800 | 800 ~2000 | 0.1-1.0 <4.0 
BN700 200 ~800 | 0.1~0.4 <0.5 
合金 铸铁 (二 200 HBW ) 年 削 
BNS800 | 200 ~1000 | 0.1~0.8 <2.0 
BN700 80 ~200 0.1 -0.4 <0.6 
球墨 铸铁 (FCD450 ~ FCD550) 车 削 BN500 100 ~350 | 0.1~0.4 <0.5 
BNX10 250 -500 | 0.1-0.2 <0.3 
球墨 铸铁 (FCD600 ~ FCD700) 车 削 BN500 100 ~300 | 0.1-0.4 <0.5 
BNC100 150 ~250 | 0.03 ~0.20 | 0.03~0.30 
BNC160 150 ~210 | 0.03 ~0.20 | 0.03 ~0.35 
BNC200 80~170 |0.05~0.35 | 0.05 ~0.50 
常 火 制 连续 切削 
BNX10 150 ~200 | 0.03 ~0.15 | 0.03 -0.20 
BNX20 120 -150 | 0.03 ~0.30 | 0.03 ~0. 50 
BN250 90 -120 | 0.03 -0.20 | 0.03 -0.30 
BNC200 100 -170 | 0.05 -0.35 | 0.05 ~0. 50 
BNC300 90 -120 | 0.03 -0.20 | 0.03 -0.30 
淳 火 钢 断 袋 切削 BNX25 150 ~200 | 0.03 ~0.30 | 0.03 ~0. 50 
BN250 90 ~120 | 0.03 ~0.20 | 0.03 ~0.30 
BN350 90 ~120 |0.03 ~0.20 | 0.03 ~0. 30 
烧结 合金 一 50 ~125 |0.03 ~0.20 | 0.05 ~0. 50 
Ni 基 自 溶性 合金 喷 镀 材 一 BNS800 100 ~300 | 0.05 ~0.2 0.10 -3.0 
Co 基 自 溶性 合金 喷 镀 材 一 BNS800 10 ~100 | 0.05 ~0.2 0.10 -1.0 




















表 7-s6 日 本 貸 林 (Dijet) 公司 CBN 刀具 的 推荐 切削 参数 和 牌号 选择 
































工件 材料 0 pi JBN795 DN 

1 100~120 | 0.05-0.3 | 0.1~0.5 O © 9 ( 精 匀 
MM 150 -200 | 0.05 -0.3 | 0.1-0.5 O © サマ i 
工具 钢 (55 ~65HRC) | 100~120 | 0.05~0.2 | 0.1~0.5 QO ® 所 (人 
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( 续 ) 
切削 速度 给 量 背 吃 刀 量 牌 号 
工件 材料 切 闭 速 度 进 给 量 背 吃 思量 
/(m/min) | /(mm/r) /mm JBN795 | JBN330 | JBN300 | JBN245 
灰 铸铁 HT200 ~ HT300 
(230HBW 以下 ) 400-800 | 0.05 -0.3 | 0.1-1.0 Q O = 一 
灰 铸 铁 HT200 ~ HT300 
(230HBW 以上 ) 300 ~600 | 0.05 ~0.3 | 0.1-0.5 @ O = 一 
全会 結線 
の 250 ~500 | 0.05-0.3 | 0.1-0.5 @ O = = 
球墨 铸铁 
QT450 ~ OTS50 200 ~400 | 0.05~0.3 | 0.1~0.5 一 @ = = 
球墨 铸铁 
QT600 -OT700 200 ~300 | 0.05~0.3 | 0.1-0.5 一 @ = = 
烧 铁 族 烧 结 零件 100 -300 | 0.05 -0.3 | 0.1-0.5 @ O 三 
属 阀 垫 50 ~100 | 0.05~0.3 | 0.1~0.5 @ O 一 一 
注 : @ 表 示 第 一 优选 牌号 ; 〇 表示 第 二 优选 牌号 。 
表 7-57 “日 本 集 杰 (Dijet) PCBN 球 头 铣 刀 (CBC2/CBS2 ) 的 推荐 切削 参数 
直径 /mm 转速 / (r/min) [ 作 台 进 给 速度 /( mm/min) 背 吃 刀 量 /mm 歩 距 /mm 切削 妃 長 /mm 
8 12000 ~ 15000 8000 0.2 -0.5 0.2 -0.5 5.0 
10 12000 ~ 15000 8000 0.2 -0.5 0.2 -0.5 5.0 
12 1000 ~ 12000 6000 0.2~1.0 0.2 -0.5 7.5 
16 6000 -8000 4000 0.2 -2.0 0.2 -1.0 10.0 
20 6000 -8000 4000 0.2 -2.0 0.2 -1.0 12.0 
25 5000 -6000 3000 0.2 ~3.0 0.2 ~2.0 12.0 
30 5000 -6000 3000 0.2~3.0 0.2 ~2.0 16.0 
注 : 工件 材料 为 灰 铸 铁 和 球墨 铸铁 。 
表 7-S8 日 本 三菱 (Mitsubishi) 公司 CBN 刀具 的 推荐 切削 参数 和 上 牌号 选择 
ュー 切削 速度 | 进 给 量 | 背 吃 刀 量 
牛 材 类 切 前 号 
工件 材料 切削 方 式 牌 号 /m/min) | /mm/r) et 
车 削 ,一 般 切削 120 ~250 0.3 0.5 
MB8025 
车 削 ,一 般 切削 70 ~ 150 0.2 0.3 
结构 钢 车 削 ,高 速 精 加 工 |MBCO10| 150 -400 0.2 0.2 
涼 渗 碳 六 火 钢 车 削 ,高 速 粗 加 工 “| MB810 | 150 ~300 | 0.15 0.15 
火 | (SC、SCM、SCr) | 35 -65HRC 车 前 ,连续 至 弱 断 
钢 高 合金 钢 续 切 削 MB820 | 70 ~150 0.3 0.5 
(SKD 、 SKH) 车 削 , 连 续 至 中 等 
MB825 | 70 ~ 150 .3 0.5 
断 续 切 前 9 
车 削 , 强 断 续 切 削 | MB835 | 50 ~120 0.3 0.5 
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( 续 ) 
切削 速度 | 进 给 量 | 背 吃 刀 量 
工件 材料 ed Mae 
/(m/min) | /( mm/r ) /mm 
高 硬度 铁 系 烧结 合金 车 削 MB710 | 150 ~250 0.1 0.1 -0.2 
你 烧结 锻造 品 车 削 MB820 | 100 ~200 | 0.1 |0.1-0.2 
站 
全 阀 座 烧 结合 金 车 削 MB730 | 50~100 | 0.1 |0.1~0.5 
耐 磨 零件 车 削 MB820 | 100 ~ 150 0.1 0.1 -0.2 
FC250( 鉄 素 体 + 
ルル MB710 | 550 ~950 0.5 1.0 
灰 铸铁 珠光 体 ) 
a 
FC300( 珠光 体 ) 志 贱 
MB730 |900 -1300| 0.4 0.5 
铸铁 | 合金 铸铁 珠光 体 
FCD400( 鉄 素 体 ) MB710 | 200 ~ 600 
高 强度 铸铁 | FcD700( 铁 素 体 + 车 前 0.4 0.5 
珠光 体 /珠光 体 ) MB730 | 150 ~450 
铸 钢 ee 
镍 铬 耐 麻 铸 钢 年 削 MB820 | 30 ~130 |0.1 ~0.5 | 0.2 ~3.0 
球墨 铸铁 
轧辊 铸铁 车 前 MB710 | 30 ~130 |0.1~0.5 |0.2~3.0 
息 冷 硬 铸铁 
辊 
高 铬 钢 
车 肖 MB820 | 30 ~130 |0.1 ~0.5 |0.2~3.0 
高 合金 钢 
高速 制 车 前 MB730 | 20~70 |0.1~0.4 |0.1 ~3.0 
人 硬 质 合金 年 削 MB730 | 10 ~30 0.2 0.2 
年 | MB730 | 100 ~ 150 0.2 0.5 
耐 ( 因 可 耐 尔 合金 等 ) 二 
热 
合 
金 司 太 立 合 3 
2 车 前 MB730 | 50 ~100 0.2 0.5 
Usd a MB710 |200 ~ 1000 
铸铁 | 。 灰 铸铁 珠光 体 ) 干 式 铣削 0.3 0.5 
FC300( 珠光 体 ) MB730 |500 ~ 1300 
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表 7-S9 日 本 特殊 陶 业 (NTK) 公司 CBN 刀具 的 推荐 切削 参数 和 上 牌号 选择 
切削 参数 
上 件 材 痢 6 度 号 
件 材 糙 要 度 牌 号 背 吃 刀 量 /mm 切削 速度 /( m/min ) 
0. 254 137 
60HRC 0. 508 122 
碳 素 钢 
1000 系列 6 
合金 钢 0.254 107 
4000 .5000 、6000 、8000 、9000 系列 
65HRC 0. 508 91 
1.016 76 
0. 254 152 
55HRC B36 0. 508 137 
B26 i 
1.016 122 
工具 钢 
0. 254 122 
62HRC 0. 508 107 
1.016 91 
0. 254 122 
轴承 钢 
SD 62HRC 0. 508 107 
1.016 91 
180HBW 0. 508 914 
230HBW 0. 508 762 
200HBW B16 0. 508 549 
合金 铸铁 
280HBW 0. 508 457 
耐 蚀 镍 合金 170HBW 0. 508 549 














表 7-60 日 本 泰 洛 珂 公司 PCBN 刀具 的 推荐 切削 参数 和 牌号 选择 


















































工件 材料 牌 号 加 工 方 式 切削 速度 / (m/min)， 进 给 量 /(mm/r) 背 吃 思量 /mm 
BXA30 连续 切削 70 ~230 0.03 ~0. 15 0. 05 -0.15 
连续 切削 70 ~200 0. 05 ~0. 25 0.05 -0.40 
BXA40 
轻微 断 续 切削 70 ~200 0. 05 -0.15 0.05 -0.30 
车 续 切 肖 130 ~ 300 0.03 -0.18 0.05 -0.30 
村 ED 
硬化 钢 和 硬 质 材料 BXC30 
轻微 断 续 切削 100 -270 0. 03 -0.15 0.05 -0.30 
连续 切 肖 120 ~ 220 0.05 ~0. 32 0.10 ~ 0. 55 
BXCS0 
轻微 至 中 等 
100 ~210 0.05 -0.30 0.10 -0.30 
断 续 切 肖 


















































































































































表 7-61 韩国 特 固 克 (TaeguTec) 公司 PCD 刀具 的 推荐 切削 参数 和 牌号 选择 
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( 续 ) 
工件 材料 牌 号 加工 方 式 切削 速度 /(m/min) 进 给 量 /( mm/r) 背 吃 刀 量 /mm 
BX310 切削 100 -300 0.05 -0.15 0.05 -0.5 
削 50 -200 0.05 -0.15 0.05 -0.5 
BX330 
切削 70 ~ 200 0.05 ~0. 15 0.05 ~0 
軌 削 50 -200 0.05 -0.2 0.05 -0 
BX360 
切削 50 ~ 150 0.05 ~0.2 0.05 -0 
切削 50 -250 0.05 -0.2 0.05 -0 
BX380 
切削 50 -200 0.05 -0.2 0.05 -0 
BX470 100 -280 0.05 -0.3 0.05 -0 
铁 基 烧结 金属 BX480 100 ~280 0.05 ~0.3 0.05 -0 
BX950 70 ~200 0.05 ~0.3 0.05~0 
BX480 30 ~ 120 0.05 ~0.2 0. 05 ~0 
阀 座 BX450 50 ~ 120 0.05 ~0.2 0.05~0 
BX950 30 ~80 0.05 -0.2 0. 05 ~0 
BX930 300 ~ 1200 0.05 -0.2 0.05 -0 
BX950 300 ~ 1000 0.05 ~0.3 0.05~0 
铸铁 
BX850 300 ~ 1000 0.05 ~0.3 0.05~0 
BXC90 300 ~ 1500 0.05 ~0.4 0.05 ~3 
球墨 铸铁 BX930 100 ~ 500 0.05 ~0.3 0. 05 ~0 
灰 铸 铁 300 ~ 1500 0 -0.4 0 -3.0 
冷 铸铁 60 -200 0 -0.4 0 -2.0 
- BXC90 
Ni 基 硬 质 合 金 50 ~200 0 -0.3 0 -2.0 
Co 基 硬 质 合金 50 ~200 0 -0.3 0 -2.0 
灰 铸 铁 ( 离心 浇注 ) BX870 300 ~ 1500 0.20 ~0. 50 0.03 ~0. 50 









































工件 材料 牌 号 切削 速度 /( m/min ) 进 给 量 /( mm/r) 
灰 铸 铁 (108 ~ 220HBW ) KB90 500 ~ 1200 0.1~0.3 
球墨 铸铁 (200 ~240HBW) KB90 300 ~ 800 0.1~0.3 
冷 硬 铸 铁 (400 ~700HBW) KB90 80 ~150 0.1 -0.3 
HSS 轧辊 TB650 50 ~ 100 0.4~0.8 
烧结 金属 (46 ~65HRC) KB90 100 ~200 0.05 ~0.2 
KB50 100 ~ 250 0.1~0.2 
硬化 钢 (46 ~65HRC) TB650 80 ~200 0.1~0.22 
KB90 60 ~150 0.1~0.3 



























































































































































第 7 章 ” 江 方 氮 化 硼 刀 具 材 料 ・347 ・ 
表 7-62 韩国 日 进 公 司 CBN 刀具 的 推荐 切削 参数 和 牌号 选择 
二 切削 速度 | 进 给 量 | 背 吃 刀 量 牌 号 
/(m/mm) | /(mm/r) /mm SB95 | SB90 | SB80 | SB70 
灰 铸 铁 200 ~1000 | 0.1-0.5 oO O 
ん < 加 = 
软 铸铁 合金 铸铁 200 ~ 800 0.1~0.5 人 oO O 
.| 白 口 铸铁 / 冷 硬 铸铁 | 100~350 | 0.1~0.4 © O 
本 铸铁 镍 铬 铸铁 100-350 | 01-04 | 01~0.5 © O ー ー 
工具 钢 100 ~200 | 0.02 ~0.2 O © 
滩 火 钢 高 速 钢 80~160 | 0.02~0.2 | 0.1~0.5 = = O (@) 
轴承 钢 120 ~200 | 0.02 ~0.2 O (@) 
粉末 冶 耐 热 烧结 钢 80-200 | 003-02| 010 | 9 © 一 
金 材料 烧结 铁 零 件 100 ~220 | 0.03 ~0.2 - O O 
销 基 材料 50 ~100 0.05 ~0.2 O (@) 
ER cs < 
超级 合金 镍 基 材 料 120 ~150 | 0.05 ~0.2 人 O @ 
烧结 硬 , 
质 合 全 硬 质 合 金 20 ~40 0.1~0.25 | 0.1-1.5 -= © O 三 
注 : @ 表 示 第 一 优选 牌号 ; 〇 表示 第 二 优选 牌号 。 
表 7-63 ”韩国 可 乐 伊 (Korloy) 公司 CBN 刀具 的 推荐 切削 参数 和 牌号 选择 
工件 材料 牌 号 加工 方 式 | 切削 速度 /(m/mn) | 进 给 量 /(mm/r) 背 吃 刀 量 /mm 
KB410 150 ~220 0. 03 ~0. 13 0.03 ~0.2 
KB420 120 ~ 150 0.03 ~0.3 0.03 ~0.5 
KB425 150 ~200 0.03 ~0.3 0.03 ~0.5 
硬化 钢 KB320 80 -120 0.03 ~0.2 0.03 ~0.3 
KB330 80 ~110 0.03 ~0.2 0.03 ~0.3 
DNC200 130 ~170 0.05 ~0.3 0.05 -0.3 
DNC300 140 ~200 0.05 ~0.5 0.05 ~0.3 
KB370 500 ~2000 0.1 -0.5 <1.0 
灰 铸 铁 
KB350 200 ~700 0.1 -0.5 <1.0 
合金 铸铁 KB370 200 -800 0.1~0.4 <0.5 
车 前 
KB370 80 ~200 0.1 -0.4 <0.6 
石墨 铸铁 KB350 100 ~350 0.1 -0.4 <0.5 
KB140 250 ~ 500 0.1 -0.4 <0.5 
灰 铸 铁 KB370 铣削 800 -2000 0.1 -0.5 <0.5 
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表 7-64 以色列 伊 斯 卡 (lscar) 公司 CBN 刀具 的 推荐 切削 参数 和 上 牌号 选择 
、| 切削 速度 | 、 背 吃 刀 量 四 
工件 材料 加 工 方式 | 。 切 剖 速 进 给 量 /(mm/r) | 。“ 吃 相 量 牌 号 
/(m/min) /mm 
灰 铸 铁 (180 ~230HBW) 车 削 400 ~ 1500 0.25 -0.60 0. 12 ~3.00 1B85 、IB90 
冷 硬 铸铁 (400HBW) 车 前 50 ~150 0.15 ~0.40 0. 12 ~2.00 IB8S 、IB90 
车 60 ~ 140 0.15 ~0. 40 0.70 ~2.50 IB55 、IB85 
便 化 钢 ( >45HRC) 
精 车 100 ~ 140 0.10 -0.20 0.12 -0.75 IB50 、IBS5 
超级 合金 (35HRC) 车 前 50 ~200 0.05 ~0.25 0. 10 ~3.00 IB85 、IB90 
烧结 金属 年 削 90 -180 0.05 -0.20 0.10 -1.00 IB85 、IB90 
表 7-6S 瑞 典 山高 (Seco) 公司 CBN 刀具 的 推荐 切削 参数 和 上 牌号 选择 
工件 材料 牌号 切削 速度 /( m/min ) 进 给 量 / (mm/r) 背 吃 刀 量 /mm 
珠光 体 灰 铸铁 CBN300 500 ~ 1500 0.5 -0.8 0.25 -1.0 
CBN10/CBN100 100 -200 0.1 -0.3 0.1 -0.5 
硬化 钢 
CBN050C 150 ~250 0.1 -0.3 0.1 -0.5 














表 7-66 ”瑞典 山特 维 克 可 乐 满 (SandvikCoromant) 公司 CBN 刀具 的 推荐 切削 参数 和 牌号 选择 






























































工件 材料 牌 号 切削 速度 /( m/min ) 进 给 量 /( mm/r) 
yy 低 抗 拉 强 度 (180HBW _ 
灰 铸铁 RU 用 人 ) CB7050/CBS0 1200 ~ 1700 0.1 -0.4 
高 抗 拉 強 度 (220HBW ) 1050 ~ 1450 0.1~0.4 
CB7015 225 ~350 0. 05 -0.25 
CB7025 185 -250 0. 05 ~ 0. 25 
50HRC 
CB20 205 ~ 260 0. 05 ~ 0. 25 
間際 CB7050/CBS0 135 -205 0.1 -0.4 
调 质 硬 钢 
CB7015 185 -295 0. 05 ~ 0. 25 
CB7025 155 ~210 0. 05 ~0. 25 
55HRC 
CB20 170 ~215 0. 05 ~0. 25 
CB7050/CBS0 110 -175 0.1 -0.4 
CB7015 160 -250 0. 05 -0.25 
CB7025 135 ~ 180 0. 05 ~0. 25 
60HRC 
CB20 145 ~ 185 0. 05 -0.25 
CB7050/CBS0 95 ~ 145 0.1 -0.4 
淳 硬 钢 
CB7015 135 ~215 0. 05 ~0. 25 
CB7025 115 ~ 155 0. 05 ~ 0. 25 
65HRC 
CB20 125 ~160 0. 05 ~0.25 
CB7050/CBS0 80 ~ 125 0.1~0.4 
冷 硬 铸铁 400HBW CB7050/CBS0 120 ~ 180 0.1 -0.4 
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表 7-67 德国 赛 琅 泰 克 公 司 (CeramTeck) CBN 刀具 的 推荐 切削 参数 和 牌号 选择 








































































































切削 牌 号 
| 进 给 量 | 背 吃 万 量 
工件 材料 | 加 工 方式 | 速度 / rmmZD | /rm 1WBNIWBNIWBN WBNIWBN WBNIWBNIWBNIWBN 
(m/min) 735 | 750 | 100 | 101 | 105 | 555 | 560 | 570 | 575 
粗 加 工 600 ~ 
(2sum) | 1s00 0.30 -0.60|2.0 -5.0| 一 @ |1@1@9 | 一 | 一 | 一 | 一 
半 粗 加工 | 600 ~ 
灰 铸铁 | Ral2. um)| 1500 0.20~0.35115-~-2.5| 一 |O oilo oili 一 | 一 | 一 | 一 
CI(140 ~ 
280HBW)| ” 业 加 工 800 ~ _ selene 
(mg6.3mm) | 1200 0.15 ~0.30|0.5~2.018 8 |1O1IOI|@ 
精密 精 加 工 | 800 ~ 0.10 -0.2010.2-1.0| © | o O 
(Ag0.8km) | 1200 
本 200 -500 10.20 ~0.3511.5~3.5| 一 |O 〇 | @ 
球墨 铸 | ここ し 
RHO ME 207 [i | | 
(400 - | (Ag6.3km) | 1000 
700MP 時 
精密 精 加 工 | 350 ~ 0.10 ~0.30|0.5 ~1.5 O 
(Ra0. 8pwm) | 1000 | 
半 粗 加工 
冷 硬 铸铁 | (ag 3um) 70~150 |0.20 ~0.65|1.0~2.5| 一 |OIoOo li oilo | 一 | 一 | 一 | 一 
(66 ~86 
HRC) 用 加工 ー 二 | | 
(Re6.3pm) 70 -150 |0.10 -0.30 10.1 -1.0 ol189189120 
精 加工 |140 ~250| 0.05 ~0.2 |0.1 ~0.5 O |@ 1|@ 
( Ag0. Sm ) 
轻微 断 续 
精 加 工 |140 ~200| 0.05 ~0.2 |0.1 -0.5 O |@1OI|O 
硬化 钢 | (Az6.3uum) 
(50 -64 
HRC) 中 等 断 续 
精 加工 |120 ~170| 0.05 ~0.2 |0.1 -0.5 O1@o19@ | 一 
(Ra6. 3pm) 
重度 断 续 
精 加 工 |100 ~150| 0.05 ~0.2 |0.1 -0.5 @ 1O1O1 一 
( Ag6. 3 pm ) 
半 粗 加 工 180 -300 10.20 -0.3011.0-2.5| 〇 |1O lo | 一 | 一 ol oilo | 一 
烧结 金 ( Ag6. 3m ) 
属 (400-| 精 加 工 
1000 | (mg6.3pm) 200 -350 10.10 ~0.2510.5~1.5|O Oo | 一 | 一 | 一 |Oo oilo | 一 
MPa ) 
精密 精 加 工 |250 -400|o 10 -0 20lo 1 -10 Oilio | 一 一 | 一 | 一 |@TIeI@ 
( Ag0. Sm ) 












































注 : 9 表示 第 一 优选 牌号 ;， 〇 表示 第 二 优选 牌号 。 
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表 7-68 德国 赛 琅 泰克 公司 (CeramTeck) SPK PCBN 刀具 铣削 时 的 推荐 切削 参数 和 牌号 选择 









































. 切削 速度 进 给 量 背 吃 刀 量 牌 号 
/(m/min) /(mm/2) /mm WBN750 | WBN100 | WBN101 
粗 铣 600 ~ 1500 0.35 -0.60 2.0~5.0 一 (@®) Q 
半 粗 铣 600 ~ 1500 0. 20 ~0. 35 1.5~2.5 O oO @ 
灰 铸 铁 

精 铣 800 ~ 1200 0.15 ~0.30 0.5~1.5 (@) O O 
精密 精 铣 | 800-1200 0. 10 ~0. 20 0.2~1.0 @ ーー = 
精 铣 250 ~ 1000 0.15 -0.30 1.0 -2.5 O = ーー 

球墨 铸铁 
精密 精 铣 | 350-1000 0. 10 -0.30 0.5~1.5 O = = 
半 粗 铣 70 ~ 150 0. 20 ~0. 65 1.0 ~2.5 O QO @ 

冷 硬 铸铁 
精 铣 70 ~ 150 0.10 -0.30 0.1 -1.0 O (@) (@) 


























注 ，@ 表 示 第 一 优选 牌号 ; O 〇 表示 第 二 优选 牌号 。 
表 7-69 德国 玛 帕 (Mapal) 公司 PCBN 刀具 的 推荐 切削 参数 和 牌号 选择 







































































牌号 及 切削 速度 /( m/min) 
工作 材料 加 工 方式 
FU820 | FU840 | FP815 | FP823 | FU720 FU430 
© O © 
硬化 負 47 ~65 连续 切削 120 ~220 180 ~ 300 | 120 ~ 220 
HRC 
© O O © 
(表面 硬化 钢 . 热 | 半 连 续 切削 = = 
| 处 理 钢 、 工 具 钢 、 120 ~180 | 120 ~180 | 180 -300 | 120 ~ 180 
轴承 钢 ) 
断 续 切削 100 ~ 160 100 -160 
硬 质 合金 © 
连续 切 三 
[e(Co) >25% ] 连续 切 章 25 -45 
O O © 
连续 切削 到 加 加 
连续 切削 | 150 -400 150 -400 150 ~400 
O O © 
』 结 半 连 续 书 尖 = ane 
烧结 钢 半 连 续 切 削 | 120 -320 120 -320 120 ~320 
QO O 
新 续 切 | ー 
断 续 切 前 120 ~250 120 ~250 
P 
© 
续 
AI 120 -200 
© O 
烧结 在 半 连 续 切 浮 
9 | 120 ~200 | 100 ~180 
O © 
断 付 上 ー 
AU 100 -180 | 100 ~180 
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( 续 ) 
牌号 及 切削 速度 /( m/min) 
工件 材料 加 工 方式 Ni 
FU820 FU840 FP815 FP823 FU720 FU430 
@ O 
灰 铸 铁 连续 切削 400 ~ 1200 | 400 ~ 1200 
(GG20 .GG25 、 
GG30) 半 连 续 、 ⑨ O 
断 续 切削 400 ~ 1200 | 400 ~ 1200 
O Oo 
石墨 铸铁 (GGG40 连续 切 刚 | 300 -700 280 -700 
CCGS0 、GGC60 ) 半 连 续 O © 
断 续 切 肖 300 ~700 280 ~700 
(@) O 
连续 切 表 
冷 硬 铸铁 ( 镍 硬 铸 NII 
铁 . 镍 铬 铸铁 ) 半 连 续 、 O O 
断 续 切 衣 70 ~150 | 70-130 
二 、 半 连 续 O O O 
高 耐 热 钢 ( 海 氏 合 | し と = 
全 . 尼 黄 尼克 合 断 续 切 肖 100 ~220 100 ~200 | 120 ~250 
金 . 因 康 镍 合金 、 
Co 基 耐 热合 金 、 可 机 
2 A 人 
Ni 基 耐 热合 金 ) | 達 然 区 100 ~220 | 100 ~220 
半 连 续 ー O O 
断 续 切 肖 120 ~250 100 -220 
鉄 及 鉄 合金 
O O 
ee ーー 
连续 轧 有 100 ~220 100 ~220 
半 和 连续 所 ー O © 
硬 合 金 ( 钨 铬 外 断 续 切 前 70 ~ 120 70~120 | 70-120 
合金 .Cr/ Ni/Co 
涂 层 ) 2 O ー O @ 
32 70 -100 70 -100 | 50-100 ー 
注 : @ 表 示 第 一 优选 牌号 ; 〇 表示 第 二 优选 牌号 。 
表 7-70 中国 LDP-J-CFII 刀具 的 推荐 切削 参数 
工件 材料 切削 速度 /( m/min ) 进 给 量 / (mm/r) 背 吃 刀 量 /mm 
淳 硬 钢 (50 -68HRC) 70 ~ 120 0.05 ~0.2 0.1~0.2 
喷涂 ( 焊 ) 合金 50 ~ 100 0.05 -0.42 0.1 -0.3 
耐 磨 铸铁 70 ~ 120 0.05 ~0.2 0.1 -0.3 
高温 合金 (182GH) 70 -80 0.05 -0.2 0.1 -1.5 
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表 7-71 中 国 株洲 钻石 切削 刀具 股份 有 限 公 司 PCBN 刀具 的 推荐 切削 参数 和 牌号 选择 
牌 号 工件 材料 切削 速度 /( m/min ) 进 给 量 /( mm/r) 背 吃 刀 量 /mm 
灰 铸 铁 (170 -300HBW ) 400 ~ 1500 0.2 ~0.5 <0.5 
球墨 铸铁 (240 -300HBW ) 200 -400 0.3 ~0.5 <0.5 
YCBO11 
合金 铸铁 (240 -300HBW ) 100 ~300 0.1 -0.2 <0.5 
铁 基 P/M(35 ~45HRC) 100 ~ 300 0.05 -0.15 <0.5 
淳 硬 钢 (45 ~65HRC) 100 ~300 0.05 ~0.5 <0.5 
YCBO12 
耐 热合 金 Ni、Co .Fe 基 50 -200 0.05 ~0.2 <0.5 














表 7-72 河南 富 耐 克 超 硬 材 料 有 限 公司 FBN3000 刀具 的 推荐 切削 参数 


























工件 材料 切削 速度 /(m/min ) 进 给 量 /( mm/r) 背 吃 刀 量 /mm 
高 镍 铬 铸铁 (75 ~85HS ) 15 ~60 0.5~1.0 2.0~8.0 
高 铬 铸铁 (73 -82HS) 15~50 0.1~1.0 2.0 ~8.0 
淳 火 钢 (45HRC ) 60 ~ 140 0. 15 ~0.5 0.2 ~2.5 
耐 热 合金 (35HRC) 100 ~240 0. 05 ~0.3 0.1~2.5 











7.3.4 立方 氮 化 硼 刀 具 材 料 几 何 角度 的 选择 


对 PCBN 刀具 的 切削 为 的 几何 角度 要 给 予 特别 关注 。 这 是 因为 PCBN 刀具 一 般 
都 是 用 来 高 速 加 工 难 加 工 的 材料 。 切 前 部 分 几何 角度 选择 的 合理 与 否 对 刀具 寿命 有 
很 大 的 影响 。PCBN 刀具 的 刀 尖 角 不 能 太 小 ， 一 般 不 要 小 于 90"。 刀 有 具 前 角 一 般 为 
-10° -0?, 通常 采 用 0*， 后 角 一 般 选 择 6。 ~ 10°*， 丸 倾角 无 特殊 要 求 时 ,一 般 取 
小 于 等 于 0"。 为 了 保证 PCBN 刀具 的 切 前 为 处 于 压 应 力 状 态 ，PCBN 刀具 在 应 用 时 
经 常 采用 负 倒 棱 。 通 常 负 倒 楼 尺 寸 取 (0.1 ~0. 5mm) x (10° ~30°)。 在 苛刻 的 使 用 
场合 〈 如 断 续 切削 ) 还 需要 把 刀 尖 研磨 成 直径 20 ~40pum 的 岡 弧 。 表 7-73 所 示 为 
DLS-F 刀 具 加工 不同 工 件 材料 時 PCBN 刀具 几何 角度 值 。 表 7-74 所 示 为 Diamond 
Innovention 公司 推荐 的 加 工 不 同 材 料 时 的 负 倒 棱 参 数 。 前 办 联 CBN 刀 具 加工 漆 便 
钢 和 高 强度 铸铁 时 车 刀 几 何 参数 见 表 7-75 。 


表 7-73 DLS-F 刀具 加 工 不 同 材料 时 推荐 的 PCBN 刀具 几何 参数 































































































人 寺 の 
深 便 工具 制 -5 8 0 0.2 0.2 x( -8) 
津 便 高 速 制 -5 13 -3 0.3 0.3 x( -8) 
冷 硬 球墨 铸铁 -3 8 0 0.6 0.25 x( -10) 
高温 合金 -4 10 0 0.2 0.2x( -10) 
























































































































































第 7 章 立方 氮 化 硼 刀 具 材 料 ・353 ・ 
( 续 ) 
i pa EE 70 Pi | 
铁合金 -3 13 0 0.3 0.2 x( -10) 
电 铸 纯 镍 = 13 0 0.3 0.2 x( -10) 
钨 ー4 12 0 0. 25 0.25x( -8) 
表 7-74 GCDI 公司 推荐 的 PCBN 刀具 负 倒 棱 参 数 
BBS | BZN200 
粗 加 工 精 粗 加 工 精 加 工 
滩 便 钢 0.20mm x ( -209) 0.10mm x ( -209) 
喷涂 材料 0. 20mm x ( -205) 0. 20mm x ( -205) 0. 10mn x ( -20。) 
软 铸铁 0.20mmx( -20") 0. 20mm x ( -20°) 
耐 热合 金 0. 20mm x ( -209) 0.05mm x ( -20°) 

表 7-75 ”前 苏联 CBN 刀具 加 工 淳 硬 钢 和 高 强度 铸铁 时 车 刀 几 何 参数 
| 
工件 材料 主婦 主 偏 角 副 偏 角 前 后 角 刃 倾角 刀 尖 圆 弧 

K./(°) K'/(°) 。/(?) a,/(°) A./(5) 半径 7 /mm 
の 直 头 外 圆 车 刀 | 30 ~60 5 ~ 15 -15~ -5 | 10-20 -10~0 0.1~1.0 
弯 头 车 刀 | 90-100 0~5 -10<-5| 10~20 -10~0 | 0.1~1.0 
通 孔 键 刀 45 ~60 10 ~30 -5~0 10 ~20 -10~0 0.1~1.0 
高 强度 铸铁 - 
不通 孔 筐 刀 | 80 ~100 0 -10 -5~0 10 ~20 -10~0 0.1~1.0 
螺纹 车 刀 60 60 -2~0 3~5 0 一 
注 : 为 了 减 小 加 工 表面 粗糙 度 值 ， 可 以 用 0.3 -0.5mm 的 平行 刀 代 替 刀 失 周 弧 半 径 












































7.3.5 立方 氮 化 硼 刀 具 材 料 切削 液 的 选择 
使 用 切削 液 的 主要 目的 是 减少 刀 面 磨损 。 由 于 在 1000 で 以上 CBN 与 水 要 起 化 


学 反应 ， 造 成 大 量 CBN 被 磨耗 ， 因 此 不 能 使 用 水 性 切削 液 ， 而 要 使 用 切削 











1。 便 





质 合金 刀具 使 用 良好 的 轻 负 荷 、 水 溶性 切削 油 同 样 适合 PCBN 刀具 。 在 某 些 场合 ， 
PCBN 刀具 更 适合 干 切削 。 比 如 PCBN 刀具 铣削 时 ， 就 不 能 使 用 任何 类 型 的 切削 
液 。 这 是 因为 切削 液 会 增加 PCBN 切 前 刃 的 冷 热 循环 ( 热 震 循环 ) ， 这 会 导致 刀具 
的 快速 失效 。 在 有 些 场合 ， 则 需要 大 流量 的 切削 液 。 如 可 转 位 式 刀 片 或 焊接 式 刀 片 
采用 较 大 的 背 吃 思量 时 ，PCBN 层 的 高 热 导 率 会 将 大 量 的 热传导 到 焊接 区 导致 焊接 
失效 或 者 其 它 的 破坏 。 在 切 权 或 者 其 它 





























背 吃 刀 量 的 切削 加 工时 切削 液 有 助 于 清除 
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切 悄 并 将 热量 从 切削 区 带 走 。 由 于 PCBN 刀具 具有 高 的 高 温 硬度 和 热 稳 定性 ， 故 当 





切削 液 系 统 不 能 良好 工作 或 者 切削 液 很 难 作 用 到 切削 区 时 ， 可 以 不 采用 切削 液 。 由 


于 干 切削， 避免 了 切削 液 对 环境 的 污染 ， 切 层 也 可 回收 利用 ， 


要求 。 


为 了 充分 发 挥 PCBN 刀具 的 优越 性 ， 取 得 满意 的 加 工效 果 ， 
参照 上 述 所 推荐 的 PCBN 刀具 选用 的 切削 参数 外 ， 还 应 根据 机 床 





gn 





条 件 的 具体 情况 全 面 考虑 ， 合 理 选 择 。 
注意 的 事项 。 





符合 清洁 化 生产 的 


在 实际 使 用 时 ， 除 
、 工 件 及 其 它 有 关 


表 7-76 列 出 了 PCBN 刀具 合理 使 用 所 需要 


表 7-76 PCBN 刀具 合理 使 用 所 需要 注意 的 事项 


al 





有 项 





や 
总 


注 意 





硬 态 切 削 时 , 径 向 力 很 大 ,这 就 要 求 机 床 





1 可 获得 满意 的 加 工效 果 。 装 夹 PCBN 刀具 时 ,刀具 的 悬 但 


PCBN 刀具 保持 良好 的 加 工 状 态 





功率 要 大 ,机 床 系统 刚性 要 好 ,这 既 可 保护 PCBN 刀具 ,又 
长 度 要 尽量 短 , 以 防止 刀 杆 颤 振 和 变形 ,使 











PCBN 刀具 的 强度 比 硬 质 合金 刀具 低 , 因 








此 在 硬 态 切削 加 工 











负 


人 倒 棱 ,这 不 仅 有 利于 对 切削 刃 进 行 补 强 ， 











二 


术 





小 主 








0.5mm) x (10° -30? ) 为 宜 。 若 切削 进行 适当 
主 偏 角 和 大 的 刀 尖 圆 弧 半径 ,这 有 助 于 保护 切 


而 且 具 有 很 好 的 





时 ,一 
耐 磨 











的 钝 化 处 理 , 效 表 


会 更 好 。 


削 刃 ,延长 刀 





` 较 大 的 





役 都 采用 负 前 





生 。 通 常 负 倒 楼 














比 タ 
的 使用 寿命 

















,在 可 能 的 情况 下 ， 


尺寸 取 (0.1 





尽量 


后 角 和 


另 ， 











为 很 好 地 使 用 PCBN 刀具 ,稳定 
使 用 磨损 已 很 严重 的 刀具 ， 
3 性 ,甚至 使 PCBN 刀具 无 法 继续 修 
0.3 ~ 0.6mm( 精 车 时 取 小 值 ) 时 























让 



































磨 
应 进 和 








行 重 麻 


也 控制 工件 
那么 切削 力 及 切削 温度 增加 、 
为 保证 刀具 








质量 , 痛 




















磨 。 但 重 




















車 


< 


备 适 合 的 条 件 ,一般 PCBN 刀具 站 


磨 都 应 由 专业 


| 来 完成 


主 确 判断 PCBN 刀具 的 
团 削 不 畅 ,就 
的 正常 使 用 
磨 需 要 一 定 的 设备 有 





寿命 至 关 重 要 。 如 果 






































难以 控制 工件 尺寸 及 
,建议 PCBN 刀具 后 面 磨损 量 达 
Il 技巧 , 多 数 エナ 的 机 





床 


面 完 整 


ト 具 











对 于 硬度 高 和 不 
4 来 酒 . 砂 眼 .四 凸 不 平 的 时 
最 好 先 将 冷 硬 层 粗 车 一 

















网 则 的 工件 ,由 于 PCBN 刀片 较 
[ 候 ,最 易 发 生 冲 击 ,使 丸 
次 , 井 在 工 件 切 信 切 出 端 先 作 








已 、 
破裂 





























怕 冲 击 。 从 工件 端面 切入 、 切 HH 
造成 寿命 降低 。 所 以 在 使 月 
| 角 ,以 减 小 PCBN 刀具 冲击 力 











H ,尤其 在 表面 




















日 PCBN 刀具 

















5 PCBN 刀具 不 适 于 加 工 较 软 的 黑 


色 金属 材料 

















确定 切削 速度 、 进 名 


给 量 及 背 吃 刀 量 要 综合 考虑 生产 效率 和 加 工 成 本 。 


一 般 来 讲 , 其 切削 速度 可 比 硬 


E 大 的 切削 热量 ,使 被 加 工 材料 的 塑性 增 大 ,有 利于 控制 切 





6 | 质 合金 刀 具 高 两 倍 左右 ,高 的 切削 速度 产 4 
削 和 降低 切削 力 





























7 使用 PCBN 刀具 


有 共 使用 PCBN 刀具 


























磨损 形式 主要 原 攻 











时 ,可 加 切削 液 , 也 可 不 加 ,使 用 切削 液 时 


常见 的 磨损 形式 、 
表 7-77 PCBN 刀具 的 磨损 形式 、 











则 一 


定 要 充分 冷却 


预防 措施 


原因 及 预防 措施 见 表 7-77。 
原因 及 预防 措施 





工件 硬度 太 软 ; 切 速 太 快 ; 产 


牙 注 麻 捐 
月 牙 尘 磨损 | 生化 学 和 扩散 磨损 








改 用 硬 质 合 金 刀具 或 陶瓷 刀具 ;降低 切 速 








,使 用 切削 液 

















切 速 太 快 ; 进 给 量 太 大 ;刀具 
后 角 太 小 









































增 大 切 速 和 进 给 


量 ; 增 大 后 角 
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( 续 ) 
磨损 形式 主要 原 预防 措施 
边界 磨损 | ， 主 偏 角 太 大; 进 给 量 太 大 ; 切 | ， 减 小 主 偏 角 ; 减 小 进 给 量 ; 增 大 切 速 
速 太 小 
i 系统 刚性 差 ; 刀 尖 角 太 小 ; 进 | ”提高 系统 刚性 , 增 大 刀 尖 角 ; 降 低 进 给 量 和 切 速 并 采用 负 
| 给 量 与 切 速 太 大 ;刀具 刃 口 脆 倒 棱 刀 具 
PCBN 层 破 弄 | 系统 刚性 差 ; 工 件 冲击 太 大 ; | ”提高 工艺 系统 刚性 ; 工件 表面 预 加 工 和 倒 角 ;采用 厚 的 
| PCBN 层 太 薄 ,刀具 刃 口 过 脆 PCBN 层 ; 采 用 负 合 楼 刀具 


7.4 ”立方 氮 化 硼 刀 具 材 料 的 应 用 实例 


7.4.1 立方 氮 化 硼 刀 具 加 工 济 硬 钢 的 应 用 实例 ( 表 7-78) 


















































































































































表 7-78 立方 氮 化 硼 刀 具 加 工 淳 硬 钢 的 应 用 实例 
型 号 
工件 /材料 < 切削 方 式 加工 参 数 加 工效 果 
，100m/min | 原来 需要 磨 前 及 研磨 ,现在 一 次 安装 
套 简 车 端面 和 ah 前 即 可 加 工 完 几 个 表面 ,机 动 时 间 减 至 
12CrNi3A(56 ~64HRC) 链 孔 daw 0 | 0.5min, 生 产 率 提高 20 倍 。 健 刀 前 寿 
| 命 为 25 件 ,端面 车 刀 的 寿命 为 100 件 
圆柱 面 贺 精度 2 级 ,表面 粗糙 度 为 Ra0.4pm, 
冲 头 二 | 代 共 磨 前 。 由 于 在 同一 台 机 床上 做 济 
CrW- Mn(56 ~60HRC) i 0 火 前 的 粗 加 工 及 淳 火 后 的 精 加 工 , 故 生 
产 率 可 提高 四 倍 
半 精 加工 : 
?。 = 80m/min 精度 2 级 ,表面 粗糙 度 为 Ra0. 4pm， 
ナ =0.09mm/r | 由 于 形成 表面 相互 位 置 精度 很 高 ,原来 
尾 座 心 轴 位 孔 a, =0. 2mm 需 磨 削 及 研磨 , 现 采 用 CBN 车 刀 , 可 在 
CrMnTi( 58 ~60HRC) 精 加工 一 次 安装 中 加 工 几 个 内 表面 和 外 表面 ， 
v. = 80m/min 达到 很 高 的 相互 位 置 精 度 , 生 产 率 提 高 
f=0.04mm/r | 7 倍 
da, =0. 05mm 
> ; vs =30m/min Ra3. 1pm 研磨 用 20h, 用 Amborite 
已 磨损 紧 固 轴 修 正 3 = 3 
ye 人 干 切削 =1.0mm/r PCBN 刀具 实现 以 车 代 磨 ,车 削 只 需 
人 a, = 1.0mm 要 2h 
= 80m/mi 
齿轮 端面 加 工 表 面 Amborite 干 切削 ps 1 ee 人 研磨 需要 270min, 车削 只 90min, Ra 
滩 硬 钢 (56 ~60HRC) |PCBN 刀具 - 是 a 达到 0. 8pm 
p : 
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( 续 ) 
刀片 型 号 | し し 、 本 
工作 /材料 人 各 ”| 切 前 方式 | 加 工 参数 加 工效 果 
v, =46m/mi 
NE た s の 比 研磨 节省 60% 的 时 间 
18% 第 鉄 (58HRC) “|PCBN 刀具 | ( 干 切削 ) | 7 Sm 人 茵 节省 60% 的 时 | 
a, = 15mm 
a 钢 Amborite 精 车 削 I 研磨 需要 150min, 本 削 = 
X165CrMoV12 吓 本 f=0. 08mm/r 8 人 而 
具 |( 需 切削 
(64HRC) PCBN 刀具 |( 需 切削 液 ) a, =0.1mm 要 4. Smin 
齿轮 孔 表面 淳 硬 钢 精 島 ?。=200m/mmn 
从 北 月 鱼 
一 ER f=0. lmm/r 刀具 寿命 为 100 个 齿轮 
干 切 前 
(60HRC) ( 十 切 削 ) ti 
20CrMnTi Oi 实现 以 车 代 磨 ,刀具 切削 长 度 
渗 碳 深 火 钢 一 年 模 ee 为 9.58km 
(50 -63HRC) T=0. hy? 
这 压力 滚 2 = 140m/min 
高 速 钢 ンー 过 Re 1. 12pm 
(65HRC) 轴 精 车 | /=0.08mm/r Ra 0.19pm 
( 干 切 削 ) | a, =0.1mm 
20 钢 渗 碳 淳 火 LDP-J-F er Bh ヵ =600r/min ee ee a 
(58HRC) 刀具 “| 车 外 圆 键 孔 f=0. 08mm/r 实现 以 车 代 磨 ,工效 提高 4~5 信 
W18Cr4V EA zu =32m/min 
当 便 高速 制 刀 目 车 前 f=0. 114mm/r 实现 以 车 代 磨 ,刀具 后 面 磨损 量 小 
(64HRC) a a, =0. 2mm 
Crl2Mov 模具 钢 v=110m/min 
半 . | 
Si ー 端 猎 | /=0.1mm/r | 实现 以 铣 代 订 
a, =0.2 -0.3mm 
CNMA 要 ?。=105m/mmn 
心太 . 二 站 六 结 
YCB012 “ a, =0. 16mm 
v. =138 ~ 145m/min 
副 轴 AISI4130 DNMA 沪 加 外 四 f=0. 12mm/r 
25CrMo4(58 ~62HRC) | 120408 | 十 式 连续 | ap =0.15mm 1000 件 / 刀 
HTC2000 车 削 切削 妃 。 
25° x0.1mm 
?。 = 180m/min 
外 环 AISI4150 oe 外 圆 湿式 | 7 7 | Ra0. 44pm 
S0CrMo4(62HR 连续 车 前 | "て 500 件 7/3 
0crMo4(62HRC) | Hrc2000 | 连续 车 前 | “ 困 前 刀 件 / 刃 
25° x0. 15mm 
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( 续 ) 
型 号 | 」 本 い 
工 件 / 材 料 4 i 切削 方式 加 工 参 数 加 工效 果 
SNMN v. =100m/min 
注 北 营 We 下 站 在 
前 090312T jo の =0.20mm/r | 刀 具 寿命 40min 
人 DR-100 a a, =2mm 
RNMN | ... ?。=80m/mi ai 
齿轮 090300T | 于 式 粗 车 | 六 0 15mw/， | 刀具 寿命 15min, 表面 质量 好 于 研 
硬化 钢 Dr oc 轮 齿 ee 磨 ,从 2m 直径 切削 掉 6.35mm 
BP 
Ni DNMA 干 式 包间 ?。 =140m/mm 
T 到 种 x 5 目 命 上 本 
AISL 52100( 硬化 钢 ) IN 精 加 工 f i 刀具 寿命 40min,Ra 小 于 0. 8pm 
( 淳 透 58 ~60HRC) 0 NRN 
具 轮 EN36B 湿式 断 续 ?。=150m/mmn 
Nina RM 狂 前 和 二 RNN 
四 3415( 硬化 钢 ) 120408T 式 断 续 车 端 a, =0. Smm 刀 具 寿命 : 僅 削 40min ,车 端面 30min 
表面 硬化 58 -60HRC | DR-50 | 面 , 精 加 工 | 〈 粗 加 工 )， 
0.05mm( 精 加 工 ) 
燃气 涡轮 发 动机 轴承 嘿 | TNMA 十 式 链表 | “ =100m/min 2 件 / 刃 ,Ra 小 于 0.8hm ,装载 工件 花 
氮 化 钢 ( 硬化 钢 ) 110304T 精 加 工 ”| f=0.05mm/r | 费 的 时 间 要 大 于 加 工时 间 , 研 磨 则 需要 
(64 HRC) DE DR-50| 一 a,=0.1mm | 1 天 





转子 凸轮 EN36B 
(14NiCR14 ) ( AISI 3415 ， 
硬化 钢 ) , (表面 硬化 


TNMN “| 干 式 飞 刀 切 | " =160m/min 
160308T | 削 ( 铣 削 ), | f=0.05mm/r 
DE DR-50| 精 加 工 | o =0.175mm 














用 一 个 刀具 的 两 个 面 加 工 完 130 件 , 
Ra 小 于 7pm, 加 工时 间 只 有 研磨 的 1/7 


































































































58 ~62HRC) 
选择 右 轴 尾 架 TBMN 切削 ( v, =150m/min 
EN8( 便 化 钢 )， 060106T | 径 20mm, | f=0.08mm/r 800 件 / 刀 , Ra 小 于 0.8hm 
表面 便 化 DR-450 | 深 36mm) ,| a, =0.2mm 
精 加 工 
经 过 钻 : 
齿轮 EN36B CNMA | v, = 140m/min 
(人 硬化 钢 ) , 120408T yw f=0. lmm/r 100 件 / 刀 
表面 硬化 CE DR-450 FM, | =0.25mm 
精 加工 ! 
变速 器 零件 EPMW pe ?。=100m/min 
EN36B( 硬化 钢 ) , 040204T =0.04mm/r 180 个 孔 ( 直 径 8mm, 深 10mm )/ 妨 
月 = 














表面 硬化 CE DR-450 a, =0.1mm 
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( 续 ) 
型 号 
工作 /材料 | 切 前 方式 加 工 参数 加 工效 果 
轴 SCr420 2 = 80m/min 
(60HRC) KBN525 | 干 式 切 槽 | /=0.1mm/r 600 个 / 丸 





a, =0. 3mm 





铝 轮 模 SKD-11 ?。=30m/min 
使 SKD- Es 
(60HRC) TBC 80-350| 干 式 研磨 f=0. 15mm/r 


a, =0.5mm 








模具 (600mm x 180mm 
















































































20 ) ?。 = S50m/min 
x mm 
TBC 80-350| 湿式 研磨 =0.12 一 
skD-11 (硬化 钢 ) C8 湿式 研磨 時 
(60HRC) SE 
Ne 0 げ =0.05mm/r 时 ,Ra =0.14 
滩 碳 王 式 切削 0. こ 0.3 =Y. mm/r HY ,Na 三 Hm; 
渗 左 钢 (58 ~62HRC) | wz Ls 式 切削 /=0 3 mr 0.3mm/r 時 ,Ra =0.4pm 
TB650 A 
CNGA 
二 脚 架 120412 ?。 =100m/mm 
ーー に ーーー ド の 
(433 ) 干 式 切削 =0. 2mm/r 47 个 / 丸 
全 化 钢 (60HRC) WZ-LS 6 =0.25mm 
< » =0. 
TB650 
法 兰 NU-TNMA ?。=150m/mmn 
SCM415 160408 | 十 式 切削 | 7=0.12mm/r 800 个 / 丸 
(62HRC) KB420 a, =0.1mm 
CNMA zu =100m/min 
齿轮 SCM415 に 
a pt 120408 | 干 式 切 削 | f=0.12mm/r 800 不 / 刀 
DBN300 a, =0. 15mm 
轴 BNCNT | _ v, =100m/min 
干 式 切 前 300 个 /3 
SCM435(59 ~62HRC) | KB320 式 多 a, =0.08mm 区 多 
轴 NU-CNM ?。=250m/mmn 
A120412 | 干 式 切削 f=0. Imm/r 780 个 / 丸 
S45C(59 -62H 
EY RO) KB410 da, =0. 08mm 
汽车 零件 4QP-CNGA| 外 圆 车 削 ?。=120m/min 
米 仙 (DURD 120408 车 续 切 | /=0.3mm/r 可 加 工 180 个 零件 
BXA40 ap =0. 3mm 
汽车 零件 . 
i 4QP-CNGG| 倒 角 /外 圆 | v. =120m/min 
锦 铭 钥 钢 (JIS  「 倒 角 “ 外 天 








120408-HM| 连续 车 前 |/=0.1 -0.2mm/r 
BXA40 ( 混 切 削 ) a, = 0. Smm 





SNCM220 ,60HRC ， 
除 掉 了 渗 碳 层 ) 














可 加 工 150 个 零件 
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( 续 ) 
刀片 型 号 | し 、 
工作 /材料 片 型 号 | 切削 方式 | 加 工 参 数 加 工效 果 
/牌号 
4QP-CNGA| 外 圆 车 削 | w =180mymin 
铬 钼 钢 (54HRC) 120408 | 端面 连续 切 | 7=0.07mm/r 可 加 工 250 个 零件 
BXA30 | 前 ( 干 切 前 )|  g』=0.1mm 
6QP-TNGA| 外 圆 车 削 | ?。 =220m/min 
铬 钼 钢 (62HRC) 160408 | 端面 连续 切 | 7=0.04mn/r 可 加 工 140 个 零件 
BXC30 | 削 ( 湿 切 削 ) a, =0. 15 ~0. 2mm 
4OP-CNMA| 、。 ?。=150m/min 
有 M 端面 断 续 切 ee 
铬 钥 钢 (60 ~62HRC) | 120408W 前 ( 干 切 前) f=15mm/r 表面 粗糖 度 Ra2pm 
BXCS0 | =0.2mm 
馈 钼 钢 CNGA ?。 =200m/min 
(JIS SCM415H, 120408 干 切削 f=0. lmm/r 切削 60min,VB 仅 0.08mm 
59 ~61HRC, 渗 碳 ) BXA 30 a, =0. 25mm 
馈 钼 钢 CNGA ?。=100m/min 
(JIS SCM415H, 120408 干 切 前 f=0. 1mm/r 切削 30min ,TB 仅 0.043mm 
59 ~61HRC , 渗 碳 ) BXA40 a, =0. Smm 
zu = 150m/min 
铬 角钢 BX330 | 连续 湿 切 削 | f=0. 1mm/r 切削 30min, V5 仅 0. Imm 
(JIS SCM415H,50HRC) 3 
の =0.25mm 
铬 钥 钢 重度 断 续 zu =150m/min 
4 重度 断 笑 a 
=0. 切削 下 
(JRS SCM415H,50HRC) | BX369 | 湿 切 前 | 7 0 mm 切削 时 间 4min 


da, =0. 25mm 





半径 工具 : 
8.23mm，| 旋风 切削 ?。 =322m/mm 
15° x0.1 | (压缩 空气 | f=0. lmm/r 

















滚珠 丝 杠 
人 硬化 钢 (60 ~62HRC) 


PCBN 复合 刀具 只 需 105min, 而 常规 
的 加 工 /硬化 /研磨 需 168h 








mm 冷却 ) ap =0.127mm 
PCBN 刀片 
v=131m/min 个 / 刃 实现 以 车 代 麻 5 台 车 床 
主动 估 轮 EN 250 个 / 刃 , 实 现 以 车 代 磨 ,5 台 车 床 


5120 钢 (62HRC) | 复合 刀片 | 精 鱼 内 贺 | げ =0.1mmr | 取代 了 11 个 研磨 工 ,能 够 保证 











の =0.1mm +0. lmm 内 径 公 差 
CNGA-433 
(50.8emx| spy ?。=111m/mmn ee 、 
端面 生前 | 。 230 个 /把 ,实现 以 车 代 磨 , 比 研磨 提 
8620 钢 (62HRC ) 0. 102mm ) ( 断 续 ) =0.076mm/r 高 两 售 效率 
PCBN ap =0.127mm 
复合 刀片 
TNMA-332 


(50.8cm x 车 削 引 导 v. =122m/mm 
0.102mm) | 空 直径 | f=1.524mm/r 

PCBN | 有 切削 液 | mw =0.102mm 
复合 刀片 


主动 齿轮 
8620 钢 (62HRC) 





900/ 刃 ,实现 以 车 代 磨 ,3 台 车 床 代 
替 了 s 台 研 磨 设 备 
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( 续 ) 
型 号 | し 本 い 
工 件 / 材 料 4 pe 切削 方 式 加工 参 数 加 工效 果 
类 轮 CNCA432 | 干 式 重 载 ?。=131m/mmn 
Lia 「 式 車 衝 ws の 
5120H(61 -65HRC) B36 | 间断 切 前 | /0 13mm? SO) 
a, =0. Imm 
TBGE v. = 120m/min 
气 阀 摇 杆 TI 
060104-B | 干 式 切削 | げ =0.06mm/r 420 不 / 刀 
SCr420HZ(60HRC) 2 me 
仅 2h 就 完成 了 一 个 靠 模 的 加 工 ,以 
前 磨 前 加 工 相 同 的 靠 模 需 要 8h 才能 完 
活塞 立体 靠 模 Be 9。=140m/mn | 成 ,加 工 表面 质量 与 磨 前 相 比 稍微 有 点 
GCx5 轴承 钢 复合 刀片 一 f=0.1mm/r | 差距 ,但 也 能 满足 图 样 要 求 ,而 且 车 削 
(60 ~64HRC) 一 a =0.15mm | 能 完成 各 种 复杂 型 面 靠 模 的 加 工 , 加 工 
效率 大 大 提高 ,大 幅度 地 节省 了 工时 和 
电力 














7.4.2 立方 氮 化 硼 刀 具 加 工 铸铁 的 应 用 实例 ( 表 7-79 ~ 表 7-81) 


表 7-79 立方 氮 化 硼 刀 具 加 工 铸 铁 的 应 用 实例 


































































































工件 /材料 刀片 型 号 /牌号 切削 方式 加 工 参数 加 工效 果 
轧机 轧辊 ( 直径 x v. = 100m/min 
3 
长 度 ,Im x3m) NO | 干 式 租 车 前 | 7=0.20mm 刀具 寿命 40min 
冷 铸铁 (55HRC) - a, =2mm 
于 式 面 名 ?。=800m/mmn 
压缩 机 法 兰 CNMA 120412T DE 1 f=0. 1mm/ 刀具 寿命 300min , Ra 
= -上 大 下 a =U. Fmm/Tr a 
牌号 17 灰 铸 铁 DR-50 精 加 工 eh 小手 0.8pm 
3 ?。=800m/mmn 
压缩 机 机 体 TCMW 16T307T CE | 干 式 间断 铀 削 ， Pe ri 刀具 寿命 300min, Ra 
牌号 17 灰 铸 铁 DR-50 精 加 工 ee 小 于 0. 8pm 
a, =0. 25mm 
.=800mymi 
印刷 机 框架 TCMW 16T308T CE | 干 式 链 削 ， 和 刀具 寿命 300min, Ra 
牌号 17 灰 铸 铁 DR-50 精 加工 {aU mm 小手 0.8pm 
ap =0.25mm 
.=800m/mi 
制 动 鼓 SNMN120412 人 本 
FC230 KBN900 干 式 切 前 f=0. Smm/r 480 个 / 丸 
da, =2~3mm 
3 去 4 处 
AF5000R0404D v. =1200m/min es Ma 
FC250( 铸铁 ) LDCN190412R =0.33mm/r 回 HO 
量 良好 , 表 面 粗糖 度 
MB730 a, =0. 3mm 
y fg <2.7pm 
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( 续 ) 
工件 /材料 刀片 型 号 /牌号 切削 方 式 加工 参 数 加 工效 果 
MB710 使 用 100min, 
村 TNGA160408 ee 后 面 磨损 量 VB = 
B 夺 铁 显 式 连续 切削 =0. 1 2 
FC250( 铸铁 ) 人 湿式 连续 切削 f=0. Imm/r 0_ lwm 而 陶瓷 刀具 只 
a, =0. 15mm _ 
有 5min 
制 动 圆 盘 SNM435 0 INN 
賠 
i 湿式 粗 切削 げ =0.71mm/r 800 个 / 刃 
灰 铸 饮 20 ap = 1.0mm 
柄 孔 NU- SPGE090412 mun 
蛇 湿式 切削 f=0. 12mm/r 1400 个 / 丸 
铸铁 KB350 贞 
表面 有 台阶 的 场合 NU-DNMA090408 0 
习 合 站 的 葱 合 - yw 。 
本 湿式 切削 Ff =0. Imm/r 450 个 / 刀 
铸铁 KB350 0 
制 动 圆 盘 CNCX120416T = Om 
囚 | 全 i 
二井 
灰 铸 铁 (GJL-250) WBN100 式 粗 切 削 =0.45mm/r 1250 个 / 丸 
a, =3mm 
制 动 圆 盘 SNGN090408T- S85Z050 = np 
内 | 一 テ - こ 二 
に 干 式 粗 切削 2 个 /7 
灰 铸 铁 ( GJL-250) WBN105 式 粗 切削 =0.4mm/r 1250 个 / 丸 
ap =0. 4mm 
车 轴 载 CCGW09T308T_BL = mA 
“二 有 本 ーー の 
3 泊 个 /7 
灰 铸 铁 ( CJL-250) WBN7S0 式 精 切削 =0.07mm/r 300 个 / 丸 
ap =0. 3mm 
和 SNC-632. 15° ?。 =950m/mmn 二 
多 多 0.12Sm 个 楼 AAA 上 000 3 拓 化 穆 风 
SR (于 切削 ) | 次 刀具 1900/ 刀 
(190 ~250BHN) PCBN 复合 刀片 a, =0. Smm 
友 る 座 SNG-434 , 20° NN 2 = 1430m/min rie 
Eg 0.125m 个 楼 。 | 和 前 前 端面 f=0.25mm/r の 00/21 無 化 往 癌 近 
DS ( 干 切削 ) 刀具 9007 丸 
(200BHN) PCBN 复合 刀片 a, =0.75mm 
飞轮 盘 ) =470 ~ 920 m/min 2 
于 县 
灰 铸 铁 Amborite PCBN 刀具 精 加 工 f=0. 12mm/r 入 0 网 可 加 工 
( 干 切削 ) 20000 个 零件 
(180 ~260HBW) a, =0. 35mm 
制 动 盘 精 加 工 vo =32m/min 每 个 切削 刃 可 加 工 
GG26 灰 铸 铁 Amborite PCBN 刀具 ( 千 功 前) げ =0.114mmr | 1500 个 零件 ,寿命 为 陶 
(180 ~210HBW) a, =0. 2mm 次 刀具 的 25 倍 
制 动 盘 粗 加 工 we =700m/min 每 个 切削 为 可 加 工 
GG26 灰 铸 铁 Amborite PCBN 刀具 (于 切削 ) f=0. 3mm/r 2500 个 零件 ,寿命 为 陶 


(180 -210HBW ) 

















Op =2~3mm 











盗 刀 具 的 15 倍 
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( 续 ) 
工件 /材料 刀片 型 号 /牌号 切削 方式 加 工 参 数 加 工效 果 
套 简 v, =68m/min a i 
铬 硬化 铸铁 Amborite PCBN 刀具 年 削 f=0.25mm/r 研磨 需要 50h, 而 后 
前 只 需要 4.5h 
(58 ~61HRC) a, =20mm 
水 基 屯 化 液 | で 本 本 
= 水 基 乳 化 : ・600 ~ 个 活塞 
活塞 铸铁 环 槽 具 和 - 
活塞 铸铁 环 模 0 作为 切 前 液 | 7ー ト OSwm/r | 具 寿命 是 硬 质 合金 刀具 
MM 的 20 多 倍 
), =1600m/mi 
铸铁 机 体 RM3100R 8 刀 上 平面 铣削 | “ ョ 0 滑 朋 NN 
灰 铸铁 BNS800 ( 干 切 前) | /wz NO 
ap =1.2mm 
-=1000m/mi 
铸铁 机 体 SNGN090308 缸 孔 精 链 0 的 02 
灰 铸 铁 BN700 ( 湿 切 削 ) J DE 2 
Op =0. 2mm 
), =1600m/mi 
铸铁 机 体 SNGN090308 和 孔 半 精 民 | “_ 3 0 
灰 铸 铁 BNS800 ( 湿 切 削 ) PPM be 
ap = 1. 2mm 
=43m/mi 
RNCN20080 給 8 
轧辊 高 铬 铁 FBN3000 = f=0.9mm/r 一 
a, =3. Smm 
=23m/mi 
高 镍 铬 轧辊 毛 坏 DMR 粗 车 2 ie 要 
回 FBN3000 と 
ap =4. Smm 
活塞 环 ee v=150m/min 
KB 旺 式 切削 400 个 /3 
耐 热 硬 蚀 镍 合金 铸铁 99 eo 0 
, =250m/mi 
球墨 铸铁 2QP-DNGA150404 | 端面 断 续 切削 5 的 人 
(JIS FCD450) BX930 (于 切削 ) 7 UI 
ap =0. 3mm 
气 氏 套 Se v, =600m/min 
SPGN1204 
球墨 铸铁 6 8 ni f=0.2mm/r 可算 600 个 孔 
(JIS FCD450) ー a, =0.2mm 
日 本 大 昭和 精 穫 刀 玲 ze =750m/min 表面 粗糙 度 为 Ra 
QT600-3 (有 具有 自动 平衡 精 筆 f=0. Imm/r 0. 8 , 孔 表面 圆柱 度 误差 
补偿 机 构 ) a, =0.1~0.2mm | <0.004 
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( 续 ) 
工件 /材料 刀片 型 号 /牌号 切削 方 式 加工 参 数 加 工效 果 
液压 阅 阔 体 NR 
灰 铸铁 (50HRC) = 精 链 f=0.18 -0.2mm/r 一 
da, =0.1mm 
泥浆 泵 li v, =80m/min 
(w( Cr)25% ,59HRC) a, =3. Smm 
衬 板 二 v, =70m/min に 大 
高 铬 白 口 铸铁 f=0. 25mm/r 本 J 加 工时 间 
(w( Cr)25% ,59HRC) a, =2.0mm | 
条 売 RNMN120300S 干 式 车 削 外 NG 
= 去 处 で ee 目 去 全 此 
白 口 铸铁 CBN350 岡 和 内 孔 プ =0.25mm/r 刀 具 使用 寿命 


(w( Cr)25% ,600HBW ) 


ap> 3.0mm 

















加工 表面 粗 燈 度 Ra 
ミ 1.6pm, 精度 IT6 , 两 
次 刃 磨 之 间 , 刀 有 具 寿命 




























































































a, =0.1 -0.3mm 





?。 =200m/min >100 件 ,可 实现 “以 车 
合 硼 铸 铁 负 套 一 下 f=0. lmax | 代 订 "。 由 于 采用 十 式 
_0 2 1 0w。 | 切削 ,避免 了 切削 液 及 
WP | 砂轮 灰尘 对 环境 的 污 
染 , 切 导 也 可 回收 再 利 
用 ,符合 清洁 化 生产 
要 求 
表 7-80 在 不同 机 床 上 用 CBN 刀具 加 工 铸铁 所 达到 的 表面 粗糙 度 
加 工 用 机 床 加工 表面 粗糖 度 Ra/ pm 加工 用 机 床 加工 表面 粗糖 度 Ra/ pm 
一 般 精度 机 床 0.8 -1.6 平面 麻 0.63 -1.0 
卧 式 玺 床 0.5~1.0 龙门 磨 [ 0.63 ~1.0 
表 7-81 用 立方 氮 化 硼 铣 刀 加 工 铸 铁 的 效果 
加 工 工件 切削 条件 加 工效 果 
四 此 面 铣 刀 在 龙门 磨床 
上 加 工 
立 式 拉 床 拖 板 导轨 面 2e =471m/min 在 1m 长度 上 的 直线 度 误差 为 0. 60mm 
ve = 1000mm/ min 











3B642 机 床 工作 台 导 轨 面 




















上 加 工 
v. =1400m/min 


vr = 1500mm/min 


a, =0. 3mm 





两 齿 面 铣 刀 在 龙门 磨床 





加 工 表 面 粗 糙 度 为 Ral. 25 ~1. 5pm 
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( 续 ) 
加工 工 件 切削 条件 加 工效 果 

在 lm 长度 上 的 直线 度 误差 为 

在 龙门 磨床 上 加 工 0.03mm， 表 面 粗 糙 度 为 Ral.5 ~ 
?。=1170m/mmn 2. SLkm。 若 以 ?。= 1130m/min , = 

大 た 

676 下 机 床 机 体 导 轨 面 vi =2500 ~ 3000mm/min 1000 ~ 2000mm/min, a, = 0.1 ~ 
a, =0.3 ~0.5mm 0.4mm 加 工 , 则 上 述 指标 分 别 为 

0. 02 ~0.025mm 及 Ra0.9 ~1.25pm 

单 齿 面 铣 刀 在 3512B 龙门 磨 

床上 加 工 2. < 度 上 的 直线 度 误差 》 

不 同 机 床 纵向 导轨 面 ,长 2300 | TH 在 2.5m 长 度 上 的 直线 度 误差 为 








3800mm , 宽 70 ~200mm 


ve =1500 -2000mm/mmn 
Op =0.05 ~0. Smm 





0.01 ~ 0.02mm ,表面 粗糙 度 为 Ra < 
2hm( 铣 刀 平 均 寿 命 为 1.5 -2h) 





1512 .1516 型 号 机 床 圆 导轨 面 





多 人 具 面 
加 工 
v, =1200m/min 
vr =2500mm/ min 
の =0.05 -0.15mm 


銃刀 在 立 式 磨 床上 























加工 表面 





粗糙 度 为 Ags1.25pm 




















铀 床 底座 和 立柱 滑动 平面 





龙门 磨床 加 工 
v, =635m/min 
vr = 1000mm/ min 
a, =0.2 ~0. 3mm 


加 工 表面 粗糙 度 达 Ra =2.5pum, 加工 
完 后 用 CBN 滚轮 滚 压 (ze = 27. Sm/s， 
v1 =5000mm/min) 这 时 表面 粗粮 度 可 达 
Ra<0. 63pm 





























16K20 机 床 滑板 


单 上 从 面 铣 刀 在 四 轴 龙 门 磨床 
上 加 工 





加 工 表面 平面 度 误 差 为 0.01mm, 
表面 粗糙 度 为 Ra ミ 1.25pum, 減 小 加 
工 劳动 量 3/4 








车 床 床 面 导轨 ( HT20 ~ 40, 塗 火 
后 硬度 45 ~48HRC) 


多 齿 狗 刀 在 龙门 磨床 上 加 工 
?。=600 ~700m/ min 
vr =1500 ~2000mm/ min 
の =0.3 -0.6mm 





在 3 ~4m 长 度 上 的 直线 度 误差 不 
超过 0. 01 ~ 0.03mm, 加工 表面 粗糖 
度 为 Ral. 25 ~2.5hm, 由 于 采用 铣削 ， 
半 精 加 工 导 轨 的 生产 率 提 高 了 
40% ~60% 















































淳 火 铸 铁 导 轨 (50 ~52HRC) 


12 上 货 或 15 齿 面 铣 刀 
?。=600 ~ 800m/ min 
ん ミ 0.03mm/z 
a, =0.2 -0.3mm 


加 工 表面 粗糙 度 为 Ra0. 32 ~0. 63pm 





6Y612 .6Y616 .6625 龙门 铣床 工 
作 台 





@315mm 及 450mm 面 銃刀 
?。=300m/mmn 
vr =150 ~ 250mm/min 
da, =0.1 -0.2mm 





6Ye12 机 床 工作 台 (4000mm x 
1250mm) 平 面 度 误差 不 超过 0.02mm。 
6Y616 工作 台 (5000mm x 1600mm) 及 
6625 工作 台 (8000mm x 2500mm ) 平 
面 度 误差 不 超过 0. 03mm。 加 工 表面 
粗糙 度 为 Ral. 25 ~2. 5pm 













































































































































































































































































第 7 章 立方 気化 大 刀 具 材料 ・36S ・ 
7.4.3 ”立方 氮 化 硼 刀 具 加 工 烧结 合金 的 应 用 实例 ( 表 7-82) 
表 7-82 ”立方 氮 化 硼 刀 具 加 工 烧 结合 金 的 应 用 实例 
工件 /材料 刀片 型 号 /牌号 切削 方 式 加工 参 数 加 工效 果 
球 扁 钢 
,=60m/ 
(发 动机 部 件 ) | の Oo 湿式 切削 | Wn 1500 个 / 刃 
虎 结 合金 KBN6SB f=0. 1mm/r 
Me TPE-730 i 
潮气 加 i CN 复 会 刀片 阀 座 倒 f=0. 089mm/r 3000/ 刃 ,WC 刀具 300/ 丸 
ゴ > 日 _ 
排 气 口 (42HRC) a, =0. 254mm 
车 内 圆 :w。 =91m/min 
变速 齿轮 TNG-223 在 削 内 人 | ee 不 员 | .450 
锻造 粉末 冶金 【50.8cm x0. 102mm) ee a 1 ie 時 
(58 -62HRC) | PCBN 复合 刀片 | 「 了 
f=0. 127 ~ 0. 254mm/r 
a, =0.381mm 
, =250m/mi 
烧结 金属 DCMWIIT308 断 祭 湿 | OO ey 
( > 60HRA) BX480 切削 T= rome EMI 
a, =0.2 -0.5mm 
可 加 工 3500 个 零件 ,而 金属 
端面 断 ve =300m/min 陶瓷 刀具 只 能 加 工 350 个 零件 
忽 基 烧结 金属 | < | 续 切 前 ( 湿 | /=0.1mm/r | (v。=200m/min) ,加 工效 率 比 
切削 ) a, =0. 2mm 金属 陶瓷 刀具 提高 了 1.5 信 ， 
刀具 寿命 增加 了 10 多 倍 
气门 阀 座 进 气 横 向 进 
.=75my 
便 烧 结合 金 | “RN700 | 给 加 工 4 | 可 加 工 2000 孔 
(150 ~250HV) 锥 面 Fe ns 
气门 阀 座 内 横向 进 OO 
侧 烧结 合金 BN700 给 加 工 45° 8 可 加 工 1000 孔 
(250 -280HV) 锥 面 MD 
气门 阀 座 外 横向 进 9 
侧 烧结 合金 BN350 给 加 工 30。 可 加 工 350 孔 
(350 -380HV) 锥 面 PL 
i 用 硬 质 合金 刀具 (wv = 
气 负 衬 el NO 98m/mi ).20 件 / 丸 i 
BN 刀具 32.8 =0.05mm/ 2 a 
烧结 忽 (Fe-Cu-C) CBN MM 让 | 度 误差 8hmt CBN 刀具 1650 
件 / 女 , 孔 的 岡 柱 度 選 差 1 ~2pm 
、 8 6 硬 原 合金 K10 刀 具 加工 300 
端面 湿 .=55 -57n/ 
烧结 铁 CBN 刀具 a ui 上 人 个 ,金刚 石 刀具 加 工 1400 个 ， 
人 CBN 刀具 加 工 14000 个 
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7.4.4 立方 氮 化 硼 刀 具 加 工 热 喷 涂 ( 焊 ) 层 的 应 用 实例 ( 表 7-83) 


表 7-83 ”立方 氮 化 硼 刀 具 加 工 热 喷涂 ( 焊 ) 层 的 应 用 实例 





























工作 /材料 刀片 型 号 /牌号 | 切削 方式 | 。 加 工 参数 加 工效 果 
陶瓷 刀片 车 前 刚 开始 就 把 
激光 熔 窗 处 理 的 镍 外 n=60vmin | 人 
球 黑 铸铁 轧辊 , 金 相 组 织 i ie OT 
为 超 细 马 氏 体 (硬度 | 一 a i | 
70HRC) 0 5 面 粗糙 度 可 达 Ral. 6pm, 省 
了 | 去 一 道 磨 前 工艺 ,实现 以 车 
代 麻 
i 生 v, =700 ~750m/ min 
te 干 式 切 前 | f=0.05 ~0. 1mm/r 


表面 硬度 为 58 ~65 HRC 





ap =0.1 -0.2mm 





CSP 输送 辊 表面 热 喷 


加 工 表 面 粗糙 度 基 本 稳定 







































































































































































涂 镍 基 合 金粉 末 ,沉积 层 = 一 v. =49. 8m/min i 
硬度 55 -65HRC 在 Ral.6 ~0.8pm 以内 
破碎 环 RNMN 090300T| 干 式 粗 2。 =150m/min 
工时 节省 和 
用 钨 铬 销 合金 表面 堆 焊 DR-100 车 端 f=0. 20mm/r TP 
硬 质 合 金 刀 具 
v. =18m/min 硬 质 合金 刀具 :刀具 寿命 
走 刀 ーー 次 要 重 磨 从 
f=0. 2mm/r K， i ei 
員 , 加工 表面 粗糖 度 
喷 镀 碳化 钨 的 轧辊 a, =0.3mm es 人 
由 = cg12Lm 
530mm x 125mm,80HS CBN 刀具 : 
2 CBN 刀具 :切削 刃 不 会 损坏 ， 
U. = min ns 
加 工 表面 粗糙 度 为 Ra3pm， 
げ =0.2mm/r 比较 稳定 
ap =0.3mm 
同人 硬 质 合金 刀具 相 比 ,在 
oo 都 提高 一 倍 的 情况 
Colmonoy43 喷 镀 的 疾 ve fa * NR 百 
座 = 下 ,每 一 切削 刃 加 工 的 零件 数 
座 (55HRC) SR 
由 原来 的 10 ~ 12 件 提 高 到 
1000 件 
?。=80 ~ 120m/min 
Colmonoy 5 .6 .75 = 二 f=0.2 <0.3mm/r 一 
ap =1. 0mm 
硬 质 合金 刀具 只 能 加 工 3 
喷 镀 铬 化 确 的 表面 ge 件 , 表 面 粗 糖度 为 Ra3.2pm, 
(55HRC) CBN 刀具 可 加 工 1000 件 , 表 

















面 粗糙 度 为 Ra0. 8 pm 
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( 续 ) 
工件 /材料 刀片 型 号 /牌号 | 切削 方式 加 工 参 数 加 工效 果 
三 v, =75 ~ 115m/min 采用 磨 削 , 需 工时 1 周 ; 采 
钼 硅钢 冲模 上 堆 焊 焊 8 Ee. 
II 『 模 上 堆 帰 糧 = 一 f=0. 08mm/r CBN 刀具 仅 需 2h, 表 面 粗 
a, =0.1 ~0.15mm | 糙 度 为 Ra0. 8 ~0.4pm 
?。 =100m/min 便 质 合金 刀具 无 法 加 工 ; 
而 喷 焊 PHNi-4 0 
| LDP-J-CFI f=0.2~0.3mm/r | CBN 刀 具 加工 $ 件 后 ,刀具 磨 
a, =0. 3mm 损 仅 为 0.1 ~0. 15mm 
45 钢 镍 包 铝 粉 热 喷涂 ヵ =300 -400r/min gr ep Ne 
材料 (350HBW) 的 氧 压 | LDP-J-CFII a de 
机 活塞 杆 pe ニ 0.1 =0.2mm 到 加 工 要 求 Ra0. 8 ~1.6hm 
ZE p 一 WU 1 
Ni60 噴煙 (60 NN 加 工 面 粗 糖度 
1 页 季 て sh 下 及 
、 DLS-F =0.1~0.2mm/r | 、 
65HRC) 水 轮机 导 叶 端面 7 > 。 | 为 Rao.8gum 
ap =0.3 -1.5mm 
ve =24m/min 切削 行程 为 312mm 时 的 后 
喷涂 氧化 铝 层 零件 DLS-F f=0. 08mm/r [磨损 为 0.33mm, 用 硬 质 合 
da, =0. 1mm 金 刀 具 很 快 磨损 
YT30 v.15 m/min 
镍 基 喷 涂 粉 111 YG3X 2 く 46 m/min 
FD ve =0 ~120 m/min 
YT14 =30 -50 m/min | “VB=0.3mm 時 的 切削 行程 
i - | 長 度 : YT14 刀具 为 30m 
镍 其 喷涂 半 Fe ッ ) =40 ~85 m/ “ 4 
钼 基 距 涂 粉 102Fe MM 2 人 Gs Yc3X 刀具 为 400m, FD 刀具 
SS "| 为 2750m 
YTI5 v=80 ~100m/min | “VB8=0.3mm 时 的 切削 行程 
- . | 长 度 :YT15 刀具 为 260m,T20 
铁 基 喷涂 粉 313 T20 v. =80 -100m/min : ’ 
8 i 证 
FD mn ーー レー 
« 为 1570m 
YW2 Gri VB =0.3mm 时 的 切削 行程 
镍 基 喷 焊 粉 102Fe DD 70 85m/min | 长 度 :YW2 刀具 为 2m,FD 刀 
Hi 貞 妨 105m 














7.4.S 立方 氮 化 硼 刀 具 加 工 硬 质 合金 的 应 用 实例 ( 表 7-84) 


表 7-84 ”立方 氮 化 硼 刀 具 加 工 硬 质 合金 的 应 用 实例 























工件 /材料 。 “| 刀片 型 号 /牌号 | 。 切削 方 式 加 工 参数 加 工效 果 
轧 锻 工 具 TNMN 110308T Vo 30m/ min 刀具 寿命 15min、 表 
-只 二 -大 本 ort 本 中 圭 合 mn , 
2 EE 质量 好 于 半 精 研磨 


WC[ %(Co) =30% ] DR-100 








ap = 1.0mm 
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工件 /材料 刀片 型 号 /牌号 


( 续 ) 


切削 方 式 加工 参 数 加 工效 果 











生花 一 次 
ve =16. 6m/min 刀 县 丸 磨 一 次 可 加 工 




































































硬 质 合金 阀 座 LCPJ-CFI 车 外 圆 及 锥 面 件 60 ~80 件 , 比 磨 削 效 
ap =0. 15 -0.2mm So 
率 提高 3 ~5 倍 
加工 表面 粗糖 度 Ra ミ 
?。 10m/min 1.25um 时 刀具 的 寿命 为 
硬 质 合 金 YC20 CBN 铀 削 大 余 量 孔 f=0.07mm/r 19min, 刀 具 可 重 磨 3 次 , 
ap =2. Smm 刀具 的 单位 消耗 为 
1.5 x10.4 kg 
Stellite 合金 vs =175m/min | 
Sie ms 年 外 賠 硬 质 合金 刀具 5hy 个 ; 
(Co-Cr-W 合金 ， CBN f=0.05mm/r i 
($530mm x 125mm ) CBN 刀具 48min/ 介 
60HRC ) a, =lmm 
粗 加 工 :v。 =209m/min 
f=0.26mm/r 
Stellite 合金 
Co-Cr-W 合金 CBN 链 孔 (由 148mm) Ne 10 不 / 刀 
ー し T- ロ mm 5 
( Co- Cr 日 征 精 加 工 :v。 =209m/min 
58HRC) 
f=0. lmm/r 
a, =0. 025mm 














7.4.6 ”立方 氮 化 硼 刀 具 加 工 其 它 金属 材料 的 应 用 实例 ( 表 7-85) 


表 7-85 ”立方 氮 化 硼 刀 具 加 工 其 它 金 属 材 料 的 应 用 实例 























工件 /材料 刀片 型 号 /牌号 切削 方式 加工 参 数 加 工效 果 
在 切削 15mn 
后 表面 粗糙 度 不 
?。=240m/mmn 超过 0.32pm, 在 
青铜 = 年 外岡 和 筐 孔 =0.04mm/r 180 ~ 200min 内 
ap =0.1mm 不 超过 0.63pm, 
相应 的 切削 行程 

为 60 ~65km 

5% (体积 分 数 ) ?。=500 ~600m/ min 
铝 合金 [w(Si) =12% ] = 乳化 液 f=0.05 -0.1mm/r Ras1.25pm 
\ a, =0. 1 ~0. 3mm 

?。 =200m/min 100 ガ Ri 
合金 TCS = -0 07 - min ， 质 合 
me Jo | 全 万 具 仅 为 














ap =0.2mm 


15 -20min 
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( 续 ) 
工件 /材料 刀片 型 号 /牌号 切削 方 式 加工 参 数 加 工效 果 
刀具 寿命 比 硬 
质 合金 刀具 提高 
鉄 合金 (33HRC) FD 一 = 15 倍 , 加工 表 『 
粗 糙 度 可 
达 Ra0. 8pm 
加工 表面 粗糖 
度 可 达 Ral.6 ~ 
0.8pm, 在 切削 行 
v, =67. 8m/min 程 达 5777m 時 , 刀 
钛 合金 (66 ~70HRC) DLS-F 一 f=0. 08mm/r 具 磨 损 值 为 
a, =0. 3mm 0.25mm, 刀具 寿 
命 比 YG6 便 原 合 
金 刀 具 高 10 ~ 
15 倍 
切削 行程 为 
纯 镍 (20HRC) DLS-F ーー ?。 =2lm/min 2477m 时 的 刀具 
磨损 值 为 0. 13mm 
CBN 刀具 ;v=30m/min CBN 刀具 ; 当 
プ =0.1mm/r 切削 行程 为 104m 
ap =0.1mm 时 ,后 面 磨损 值 为 
ゅ 10mm 钨 棒 DLS-F 一 便 康 合金 刀 具 : 0.2mm: 便 原 合金 
vs =9. 5m/min 刀 具 : 当 切削 行程 
f=0. 1mm/r 为 57.6m 时 ,后 面 
a, =0. Imm 磨损 值 为 0. 2mm 
上 ve =115m/min 当 切 削 行 程 为 
DLS-F f=0. 1mm/r 773.8m 时 ,后 
I a, =0. Imm 磨损 值 为 0.35mm 
硬 质 合金 刀具 
一 天 加 工 不 完 一 
根 , CBN 刀具 只 
d540mm 销 基 v. =136m/min 
高 温 合 金管 Amborite12 为 刀片 一 =0.2mm/r 区 0 | N 
(39 ~43HRC) da, =1 -1.78mm | 














刃 ) ,加 工 一 个 零 
件 的 总 费用 仅 为 
硬 质 合 金 刀具 的 
1/6 




















附录 金属 材料 牌号 对 照 表 
























































































1. 碳 素 钢 
日 本 德国 英国 欧洲 西班牙 瑞典 美国 中 国 
JIS W. -nr DIN BS EN UNE SS AISI/SAE GB 
ko om 1. 0038 RSt 37-2 4360 40 C E 24-2 Ne ーー 1311 AS70. 36 15 
= 1. 0401 C15 080M15 CC12 C15 、 C16 F. 111 1350 1015 15 
= 1.0402 C22 050A20 CC20 C20、C21 F. 112 1450 1020 20 
SUM22 | 1.0715 9SMn28 230M07 S250 CF9SMn28 の 1912 1213 Y15 
11SMn28 
SUM22L | 1.0718 9SMnPb28 CF9SMnPb28 11SMnPb28 1914 12L13 ーー 
== 1.0722 10SPb20 a 10PbF2 CF10Pb20 10SPb20 
== 1.0736 9SMn36 240M07 S300 CF9SMn36 12SMn33 
== 9SMnPb36 = S300Pb CF9SMnPb36 12SMnP35 












































S15C 1. 1141 Ck15 080M1S XC12 C16 C1SK 
S25C 1.1158 | Ck25 > ビー 

=ー 1.890 StE380 4360 55 E ーー = FeE390KG 

= 1. 0501 C35 060A35 = CC35 C35 

== 1. 0503 C45 080M46 に CC4S C45 





一 1. 0726 35S20 212M36 8M 35MF4 = 




















































































































































































英国 法 国 西班牙 美国 

JIS | W. -nr BS AFNOR UNE SS | AISI/SAE GB 
和 1. 1157 150M36 35M5 = < 1039 40Mn 
SMn438(H)| 1.1167 3 40MS 36MnS 2120 1335 35Mn2 
SCMnl _ 1.1170 150M28 20MS C28Mn 人 . 1330 30Mn 
S35C | 1.1183 060A35 XC38TS C36 = | 1572 1035 35Mn 
S45C 1. 1191 080M46 XC42 C45 C45K | 1672 | 1045 Ck45 

S50C 1.1213 060AS2 XC48TS CS3 == 1674 1050 50 

ーー 070MSS C55 | = 1655 1055 55 

080A62 CCSS C60 r= = 1060 60 

070MSS XCSS CS0 CSSK 一 | 1055 55 
S58C 080A62 C60 | | 1678 1060 60Mn 

ーー トト 
= Ck101 060A96 = F. 5117 1870 1095 二 
C105W1 BW1A C36KU 1880 Wl = 
C105WI BW2 C120KU 











日 本 








JIS 


德国 
| W. -nr DIN 


BS 


EN 





SM400A 
SM400B 
SM400C 


1.0144 St 44.2 


4360 43 C 





SM490A 
SM490B 
SM490C 


1. el St52 -3 


4360 50 B 



























AISI/SAE 








Fe52BFN 
Fe52CFN 
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“ TLE 




































































日 本 德国 英国 欧洲 法 国 意大利 西班牙 員 典 美国 中 国 
JIS W. -nr DIN BS EN AFNOR UNI UNE SS AISI/SAE GB 
1.0841 St52-3 150M19 = 20MCS Fe52 F. 431 2172 5120 
一 1.0904 55Si7 250AS3 45 55S7 55Si8 56Si7 2085 9255 55Si2 Mn 
= 1.0961 60SiCr7 60SC7 60SiCr8 60SiCr8 1 9262 ーー 
SUJ2 1. 3505 100Cr6 534A99 31 100C6 100Cr6 F. 131 2258 ASTM 52100 
= 1. 5415 15Mo3 1501-240 一 15D3 16Mo3KW 16Mo3 2912 ASTM A204Gr. A 一 
= 1. 5423 16MoS 1503-245420 一 = 16Mo5 16Mo5 3 4520 = 
一 1. 5622 14Ni6 一 ーー 16N6 14Ni6 15Ni6 =ー ASTM A350LFS 一 
一 1. 5662 X8Ni9 1501-509-510 一 一 X10Ni9 XBNi09 = ASTM A353 一 
SNC236 1.5710 36NiCr6 640A35 111A 35NC6 一 = 一 一 3135 一 
SNC41S(H) | 1. 53732 14NiCr10 = = 14NC11 16NiCrl1 15NiCrl1 = 3415 — 
SNC815(H) | 1.5752 14NiCr14 65SM13 36A 12NC1S = = = in 
SNCM220(H) | 1.6523 | 21NiCrMo2 805M20 362 20NCD2 20NiCrMo2 20NiCrMo2 2506 8620 一 
SNCM240 1.6546 | 40NiCrMo22 | 311-Type 7 本 ーー 40NiCrMo2( KB ) 40NiCrMo2 = 8740 一 
— 1.6587 | 17CrNiMo6 820A16 = 18NCD6 一 14NiCrMo13 ーー = 
SCr415(H) | 1.7015 15Cr3 523M15 一 12C3 = ーー 一 5015 15Cr 
SCr440 1. 7045 42Cr4 二 = = 人 42Cr4 2245 5140 40Cr 
SUP9( A ) 1.7176 55Cr3 527A60 48 55C3 一 = ーー 5155 20CrMn 
SCM415(H) | 1.7262 15CrMo5 = = 12CD4 = 12CrMo4 2216 = 一 
= 1.7335 | 13CrMo4 4 | 1501-620Gr27 = : 14CrMo45 14CrMo45 = a i = 






































・ て / と ・ 


蔗 二 储 豆 醚 竹 首 [/ 

































































日 本 德国 英国 欧洲 法 国 意大利 西班牙 敵 典 美国 中 国 
JIS W. -nr DIN BS EN AFNOR UNI UNE SS AISI/SAE GB 
2 上 # に 
a 1.7380 | 10CrMs910 1501-622 に 12CD9 12CrMo9 TU H 2218 ASTM A182 5 
Gr31 、 45 12CD10 12CrMo10 F. 22 
一 1.7715 14MoV63 1503-660440 一 一 一 13MoCrV6 一 一 一 
一 1.8523 | 39CrMoV13 9 897M39 40C 一 36CrMoV12 一 一 一 一 
一 1.6511 | 36CrNiMo4 816M40 110 40NCD3 | 38NiCrMo4( KB ) 3SNiCrMo4 一 9840 一 
全 1.6582 | 34CrNiMo6 817M40 24 3SNCD6 | 3SNiCrMo6( KB ) = 一 2541 4340 40CrNiMoA 
SCr430(H) | 1.7033 34Cr4 530A32 18B 32C4 34Cr4( KB ) 35Cr4 一 5132 35Cr 
SCr440(H) | 1.7033 41Cr4 530M40 18 42C4 41Cr4 42Cr4 一 5140 40Cr 
一 1.7131 16MnCrS5 527M20 一 16MCS 16MnCrS 16MnCrS 2511 5115 18CrMn 
SCM420 1717CDS110 
1 一 0 Cr 30Cr 
SCM430 1.7218 25CrMo4 208M20 25CD4 25CrMo4( KB ) 55Cr3 2225 4130 0CrMn 
SCM432 4137 
2 | 3 前 9 MT 
SCCRM3 1.7220 34CrMo4 708A37 19B 35CD4 35CrMo4 34CrMo4 2234 4135 35CrMo 
4140 
SCM 440 1. 7223 41CrMo4 708M40 19A 42CD4TS 41CrMo4 42CrMo4 2244 4142 40CrMoA 
い 了 42CrMo 
SCM440(H) | 1.7225 42CrMo4 708M40 19A 42CD4 42CrMo4 42CrMo4 2244 4140 
42CrMnMo 
一 1.7361 32CrMo12 722M24 40B 30CD12 32CrMo12 F. 124. A 2240 一 一 
SUP10 1. 8159 SOCrV4 735A50 47 50CV4 SOCrV4 S1CrV4 2230 6150 50CrVA 
40CAD6 
一 2 Cr 3 3 り 一 一 
1.8509 | 41CrAlMo7 905 M39 41B 40CAD2 41CrAIMo7 41CrAIMo7 2940 
CrV 
一 1. 2067 100C16 BL3 一 Y100C6 一 100Ci6 一 13 
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华 少 信 各 友 考 乔 钢 秋 


‘CLE: 





( 续 ) 
























































日 本 德国 英国 欧洲 法 国 意大利 西班牙 敵 典 美国 中 国 

JIS W. -nr DIN BS EN AFNOR UNI UNE SS AISL/SAE GB 
時 1.2419 | 105WC16 人 = ー | 105Wcl3 時 105WCrS 2140 = CrWMo 
MM 107WCrSKU 

SKT4 1.2713 | 55NiCrMoV6 | BH224/5 ー | 55NCDV7 = F. 520. S 16 SCrNiMo 

= 1.5662 | XxX8Ni9 1501-509 = a X10Ni9 XBNi09 = ASTM A353 ー 

= 1.5680 | 12Nil9 = = Z18N5 = 三 2515 = 

一 1. 6657 | 14NiCrMo134 | 832M13 36C 三 15NiCrMol3 | 14NiCrMol31 = 三 ー 
SKD1 1.2080 | X210cr12 BD3 ー | 2200c12 ii X210Crl2 a et 本 Crl2 

0 y 3 

SKD61 1. 2344 0 BHI3 一 | Z40CDV5 0 X40CrMoVS 2242 i H13 | 40CrMoVs 
SKD12 | 1.2363 |X100CrMoVS1 BA2 — | Z100CDVS | X100CrMoVSIKU | X100CrMoV5 2260 A2 100CrMoVS 
SKD2 1.2436 | X210CrW12 = = = X215CrW121KU | X210CrW12 2312 = = 

= 1.2542 | 45WCrV7 BS1 = = 45WCrV8KU 45WCrSi8 2710 Sl = 
SKD5 1.2581 | X30WCrV93 BH21 一 | Z30WCV9 | X28WO9KU X30WCrV9 ー H21 30WCrV9 

= 1. 2601 | X165CrMoV12 = = — |X1esCrMoW12KU | X160CrMoV12 2310 一 = 
SKS43 | 1.2833 100V1 BW2 = Y1105V ー = = W210 = 
SKH3 1.3255 | S 18-1.2.5 BT4 — | Z80WKCV | X78WCol805KU | HS18-1-1-5 = T4 WI8Cr4VCoS 
SKH2 1.3355 | S18-0-1 BTI 一 | Zs0WCV | X75WI8KU HS18-0-1 = TI ー 

SCMnH/1 | 1.3401 | C-X120Mn12 | Z120M12 一 | Z120M12 | XG120Mn12 X120MN12 至 = = 

SUHI 1.4718 | X45CrSi93 401S45 52 Z45CS9 X45CrSi8 F. 322 EE HW3 X45CrSi93 






































・Q/ を ・ 


六 和 早生 悦 和音 7/ 








法 国 


意大利 





JIS W. -nr 


AFNOR 


UNI 





S6/5/2 





S 2-9-2 









Z40CSD10 


Z85WDCV 





AISI/SAE 








15NiCrMo13 


HS6 -3-2-2 


F. 5603 





D3 










M2 








HS2 -9-2 


HS2-9-2 





M7 











S6/5/2/5 











HS6-5-2-5 


F. 5613 











M35 






























































































日 本 德国 英国 | 欧洲 西班牙 瑞典 美国 中 国 
JIS DIN UNI UNE SS AISL/SAE GB 
SUS403 | 1.4000 X7Crl3 X6Crl13 F.3110 2301 403 VO 

12Cr12 
SUS416 = Z11CF13 X12CrS13 F. 3411 2380 416 = 一 
SUS410 | 1.4006 410S21 X12Cr13 
SUS430 430S1S | | zac7 | X8Cr17 
SCS2 1.4027 420C29 56B Z20C13M 一 
SUS420J2 | 1. 4034 420S45 56D ee X40Cr14 
= 1. 4003 Z8CA12 X6CrAl13 ーー 405 
= 1. 4021 = 420S37 っ Z8CA12 X20Cr13 = 2303 420 
SUS431 X22CrNil7 431S29 57 Z15CNi6. 02 X16CrNi16 F. 3427 2321 431 14Crl7Ni2 
SUS430F | 1.4104 X12CrMoS17 一 Z10CF17 X10CrS17 3117 2383 430F Y10Cr17 























华裔 区 各 遇 才 内 贡 寺 ” 淆 期 


“SLE: 






意大利 





AFNOR 





UNI 


























































































X6CrMo17 434S17 Z8CD17. 01 X8CrMo17 10Cr17Mo 
XSCrNi134 425C11 Z4CND13.4M (C) X6CrNi304 一 
SUS405 X10CrA113 403S17 Z10C13 X10CrA112 06Cr13 Al 
SUS430 X10CrAl18 430S15 Z10CAS18 X8Cr17 10Cr17 
X80CrNiSi20 443S65 Z80CSN20. 02 X80CrSiNi20 一 
X10CrA124 Z10CAS24 X16Cr26 16Cr25N 
























XS3CrMnNiN219 





Z52CMN21.09 | XS3CrMnNiN219 










X1CrMoTil82 

















X20CrMoV12.-1 









| X20CrMoNi1201 
















4. 不 锈 钢 ( 奥 氏 体 类 ) 









































日 本 德国 英国 | 欧洲 法 国 意大利 西班牙 ”| 瑞典 中 国 
JIS W. -nr DIN BS EN AFNOR UNI UNE SS AISI/SAE GB 
SUS304L | 1.4306 X2CrNi1911 304S1 1 == Z2CN18. 10 X2CrNil8. 11 = 2352 304L 022Crl9Nil0 
F. 3551 
SUS304 | 1.4350 XSCrNi189 304S11 58E Z6CN18. 09 X5CrNil810 F. 3541 2332 304 06Crl9Nil0 
F. 3504 
SUS303 | 1.4305 X12CrNiS188 303S21 58M Z10CNF18. 09 X10CrNiS18. 09 F. 3508 2346 303 Y12Cr18Ni9 
SUS304L 一 一 304C12 = Z3CN19. 10 = == 2333 ーー 一 











・9/ を ・ 


二手 量 楓 坪 生 音 人 7 



















































































日 本 德国 英国 欧洲 法 国 意大利 西班牙 天 典 美国 中 国 
JIS W. -nr DIN BS EN AFNOR UNI UNE SS AISI/SAE GB 
SCS19 1.4306 X2CrNil189 304S12 = Z2CrNi1810 X2CrNi18.11 F. 3503 2352 304L 一 
SUS301 | 1.4310 X12CrNi177 二 = Z12CN17.07 X12CrNi1707 F. 3517 2331 301 12Cr17Ni7 
SUS304LN | 1.4311 X2CrNiN1810 304S62 = Z2CN18. 10 = ーー 2371 304LN ーー 
SUS316 | 1.4401 XSCrNiMo1810 316S16 58J Z6CND17. 11 XSCrNiMo1712 F. 3543 2347 316 06Cr17Ni12Mo2 
SCS13 1.4308 G-X6CrNi189 304C1S 一 Z6CN18. 10M = 
SCS14 1.4408 | G-X6CrNiMo1810 316C16 = == 一 F. 8414 == 一 
SCS22 1.4581 | CG-XSCrNiMoNb1810 | 318C17 = Z4CNDNb1812M XGSCrNiMo1811 = 
SUS316LN | 1. 4429 | X2CrNiMoN1813 ニー = Z2CND17. 13 == 一 2375 316LN |022Cr17Ni12Mo2N 
1.4404 316S13 = Z2CND17. 12 X2CrNiMo1712 = 2348 316L = 
SCS16 ; : 
SUS316L 1. 4435 X2CrNiMo1812 316S13 一 Z2CND17. 12 X2CrNiMo1712 = 2353 316L 022Cr17Ni12Mo2 
一 1.4436 = 316S13 一 Z6CND18-12-03 XS8CrNiMo1713 Tr 316 = 
SUS317L | 1. 4438 X2CrNiMo1816 317S12 一 Z2CND19. 15 X2CrNiMo1816 = 2367 317L 022Cr19Ni13 Mo3 
UNS V 
= 1. 4539 XINiCrMo 一 = Z6CNT18. 10 = = 2562 0890A 一 
SUS321 | 1. 4541 X10CrNiTi189 321S12 S8B Z6CNT18. 10 X6CrNYTi1811 6 の 2337 321 06Crl8Nill1Ti 
SUS347 | 1. 4550 X10CrNiNb189 347S17 58F Z6CNNb18. 10 X6CrNiNb1811 6 2338 347 06Cr18Nil1Nb 
一 1. 4571 | X10CrNiMoTi1810 320S17 58J Z6CNDT17. 12 X6CrNiMoTi1712 F. 3535 2350 316Ti 06Crl7Nil2Mo2Ti 
1.4583 | X10CrNiMoNb1812 一 > Z6CNDNb1713B X6CrNiMoNb1713 = 318 
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华 少 亿 各 友 考 乔 钢 秋 


・ LLE・ 





( 续 ) 
















































































日 本 英国 | 欧洲 法 国 意大利 美国 中 国 
JIS W. -nr DIN BS EN AFNOR UNI UNE SS AISI/SAE GB 
SUH309 | 1.4828 X15CrNiSi2012 309S24 一 Z15CNS20. 12 X6CrNi2520 = ーー 309 16Cr23Nil3 
SUH310 | 1.4845 X12CrNi2521 310S24 | =* Z12CN2520 X6CrNi2520 F. 331 2361 06Cr25Ni20 
SCS17 1.4406 X10CrNil8.08 一 58C Z1NCDU23. 20 Se F. 8414 2370 
ーー 1.4418 X4CrNiMo163 Fs = Z6CND16-04-01 = ラ ーー = 二 
一 et 二 316S111 t= Z8CNA17-07 X2CrNiMo1712 テー 17-7PH 
本 1 4563 I Z1NCDU31-27-03 加 NO8028 ー 
Z1CNDU20-18-06AZ 2378 S31254 
SUS321 321S32 Z6CNT18. 12B X6CrNiTil8 11 F. 3523 = 321 06Crl8NillTi 
S. 耐 热 钢 




























日 本 德国 法 国 西班牙 美国 

JIS W. -nr DIN AFNOR UNE SS | AISISAE | GB 
SUH330 | 1.4864 | X12NiCrSi3616 Z12NCS35. 16 一 一 330 | 一 
SCHIS | 1.4865 | C-X40NiCrSi3818 一 = HT HT 50 一 
















西班牙 




















瑞典 美国 























JIS W. -nr | DIN BS SS AISI/SAE CB 
一 一 | 一 一 0100 一 一 
FC100 一 | GG 10 一 0110 No 20 B 一 














・ 8LE・ 


其 主 理 属 二 短 首 直 








































































































德国 英国 法 国 美国 

JIS DIN BS AFNOR AISI/SAE GB 
FC150 | 0.6015 GG 15 Grade 150 Ft1S D G15 FG15 0115 No 25 B HT150 
FC200 | 0.6020 GG 20 Crade 220 ij Ft 20 D G20 三 0120 | No 30 B | HT200 
FC250 | 0. 6025 | GG 25 Grade 260 一 Ft 25 D G25 FG25 0125 No 35 B HT250 

= = 一 = 一 一 一 No 40 B | 一 
FC300 Crade 300 | Ft 30 D G30 FG30 0130 | No 45 B HT300 
FC350 Grade 350 一 Ft 35 D G35 FG35 0135 No50B HT350 

EE Grade 400 Ft 40 D No 55 B HT400 

L-NiCuCr202 L-NC 202 A436 Type 2 




































































































7. 球墨 铸铁 

日 本 法 国 意大利 西班牙 瑞典 美国 中 国 

JIS AFNOR UNI UNE SS AISI/SAE GB 
FCD400 GGG 40 FCS 400-12 GS 370-17 FGE 38-17 | 07 17-02 60-40-18 QT400-18 

= GGG 40. 3 FGS 370-17 = ーー 07 17-12 一 = 一 

= 0.7033 GGG 35. 3 一 == = 一 07 17-15 一 ーー 
FCD500 | 0.7050 | GGG 50 SNC 500/7 ーー FGS 500-7 GS 500 FCE 50-7 07 27-02 80-35-06 OTS00-7 

ーー 0.7660 GGG NiCr202 Grade S6 ーー S-NC202 ーー 一 07 76 A43D2 = 
FCD600 SNG 600/3 | — | FGS 600-3 = ーー 07 32-03 ey QT600-3 
FCD700 lo70| ccc |sscro2 | — | FGS 700-2 GS 700-2 FGS 70-2 07 37-01 100-70-03 QT700-18 





华裔 长 各 日 术 和 出 零 ” 奖 其 


・6/ と ・ 





FCMB310 











FCMW330 






FCMP490 











FCMP540 











B 340/12 








P 440/7 











FCMPS90 





FCMP690 





GTS-65 02 


P 510/4 











P 570/3 





P 370/3 








CTS-70-02 






Mn 650-3 











A220-70003 





CMN 70 





A 220-80002 














姑 主 理 苔 二天 放 坟 





に ーー レーン テー ドド テー 
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